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Resumen

Las funciones de generacién, difusién v uso de conocimiento v tecnologia en los sistemas de innovacion
estan asociadas a las capacidades tecnoldgicas para la innovacion (TICs, por su sigla en inglés), las cuales
juegan un papel fundamental en el desempefio mnovador de los sistemas de conocimiento e innovacion
agricola (AKIS, por su sigla en inglés). No obstante, las metodologias actuales no exhiben perspectivas
que faciliten la comprensién dinamica v organizacional de las TICs, lo que dificulta la comprension de
dichos sistemas. Este articulo presenta una propuesta metodologica para medir el nivel de las TICs al
asociarlas a un modelo de comportamiento organizacional para aplicarlo en una muestra de 256
organizaciones del AKIS del café v 74 organizaciones del AKIS del aguacate en el departamento de
Antioquia (Colombia). Los resultados confirman que la medicion del nivel de las TICs y de sus variaciones
dindmicas en el tiempo permite mejorar la comprension de los procesos de innovacién y evaluar e

identificar las brechas existentes entre las TICs vy las funciones de innovacion de estos sistemas.

Palabras clave: aguacate, café, capacidades tecnoldgicas para la innovacion, funciones de mnovacion,

sistemas de mnovacion
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Measurement technological innovation capabilities in agriculture

knowledge and innovation systems

Abstract

Innovation systems’ knowledge and technology generation, diffusion and use functions are associated
with technological innovation capabilities (TICs). TICs play a crucial role in the innovating performance
of agricultural knowledge and innovation systems (AKISs). Yet, the perspectives of current methods do
not facilitate a dynamical and organizational understanding of TICs and, thus, innovation systems. This
paper proposes a method that relates TICs to an organizational behavior model to measure the TIC level.
We apply the method through a survey of 256 coffee AKIS firms and 74 avocado AKIS firms in
Antioquia, Colombia. The results presented confirm that the measurement of TIC levels and their
dynamics over time provides a better understanding of innovation processes to evaluate and identify

existing gaps between TICs and these systems’ innovation functions.

Keywords: avocado, coffee, innovation functions, mnovation systems, technological mnovation

capabilities
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Introduccion

Segtin la literatura especializada, las cadenas de produccidn agricola (APC, por su sigla en inglés) son
entidades enlazadas que crean valor como fuente de ventaja competitiva (Hernandez & Pedersen, 2017)
v se caracterizan por generar vinculos entre las empresas con cualidades distintivas, las cuales crean
nuevos conocimientos que son fundamentales para enfrentarse a entornos cambiantes. De acuerdo con
estas caracteristicas, las APC se comportan como un sistema de conocimiento e mnnovacién agricola
(AKIS, por su sigla en inglés), definido como un conjunto de organizaciones con vinculos e interacciones
entre ellas, dedicadas a la generacidn, transformacion, transmision, integracion, difusion y utilizacion de
conocimientos para la resolucion de problemas v la innovaciéon (Islam, 2010; Réling & Engel, 1990). Los
AKIS desempefian un papel fundamental en la agricultura, ya que ostentan un alto potencial econémico

v social a través de la generacion de nuevos conocimientos v mercados (Pietrobelli & Rabellotti, 2011).

Por su caracter orgamizacional y sistémico, los AKIS pueden ser abordados desde la perspectiva de los
sistemas de mnovacién (Edquist, 1997), los cuales estan conformados por una red de mstituciones
publicas y privadas cuyas actividades e mteracciones contribuyen, a través de sus funciones de innovacion
de generacién, difusién y uso de conocimiento, a impulsar los procesos de mnnovacién v aprendizaje
mteractivo. Esto propicia la evolucion del sistema mediante la acumulacion de las capacidades (Quintero
et al,, 2017; Quuntero & Guraldo, 2018), con el fin de satisfacer las necesidades del entorno competitivo
v mejorar el desempefio innovador (Freeman, 1987). Las capacidades son las habilidades que posee un
actor para hacer uso de los recursos en la realizacion de alguna actividad (Hafeez et al., 2002); por tanto,
permiten caracterizar y diferenciar las firmas de cualquier sistema y conocer sus roles, relaciones v

patrones de aprendizaje para establecer politicas y estrategias que mejoren su desempeiio.

Los AKIS son reconocidos por descubrir y difundir nuevos conocimientos v tecnologias que mejoran la
produccién agricola, la cual exige una integracion de sus organizaciones cada vez mayor para hacer frente
a entornos competitivos cambiantes (Boyact & Yildiz, 2017). Para cumplir con este objetivo, se deben
fortalecer sus funciones de mnovacién de generacién, difuision y uso de conocimiento y tecnologia, a
través de la acumulacion de capacidades tecnoldgicas para la mnnovacion (TICs, por su sigla en inglés)

producidas en procesos de aprendizaje interactivo, los cuales influyen en su desempeiio (Ruiz et al., 2016).

Las funciones habilitadoras de los sistemas de mnovacién son esenciales para identificar los roles y las
relaciones de las empresas (Carlsson et al., 2002) y para definir los patrones de acumulacion de
capacidades producto de la interaccién entre agentes relacionados en los ciclos de exploracion,
explotacién (Gilsing & Nooteboom, 2006) e intermediacion (Klerkx & Leeuwis, 2009). Las capacidades
son las caracteristicas integrales en una organizacion que facilitan y respaldan sus estrategias de innovacion
tecnologica (Guan & Ma, 2003; Yam et al., 2004); ademas, son consideradas fundamentales para que una
organizacion consolide la innovacién (Serrano et al., 2017) y logre la competitividad estratégica (Conner,
1991; Penrose, 1939). Estas capacidades corresponden a las TICs, que se asocian con las funciones
habilitadoras del sistema de innovacion asi: las capacidades de investigacion y desarrollo con la funcién
de generacion de conocimiento y tecnologia; las capacidades de difusion y vinculacidn con la funcién de
difusién de conocimiento y tecnologia, v las capacidades de apropiacion para la produccion y mercadeo

de innovacién con la funcién de uso de conocimiento y tecnologia.
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Desde esta perspectiva, las empresas mas innovadoras se caracterizan por tener sistemas de aprendizaje
colectivo altamente efectivos (Doloreux & Parto, 2005; Tushman & Nadler, 1986), que posibilitan la
acumulacién de las capacidades. Una capacidad involucra el conocimiento, la experiencia y las habilidades
de la organizacién (Richardson, 1972), aspectos importantes para que esta construya una ventaja
competitiva (Baden-Fuller, 1995) a través de la gestion para la innovacién, la cual se realiza mediante

directrices corporativas y personas (Nadler & Tushman, 1980).

Las organizaciones son efectivas si sus componentes se estructuran v administran de manera consistente
mediante la aplicacién de estrategias coherentes y de acuerdo con el entorno en que compiten. Ademas,
deben exhibir congruencia entre las partes que las componen v las actividades necesanas para la
implementacién de la estrategia. Segtin la teoria contingente de las empresas, desarrollada por Nadler v
Tushman (1997), una adecuada gestion para la innovaciéon requiere una busqueda constante de la
congruencia de las partes que la componen, lo que permite el disefio v la conformaciéon de una firma

competitiva.

Desde esta perspectiva, la medicion de las TICs deberia concebirse como un sistema organizacional que
posibilite el cumplimiento de los objetivos para la nnovacién trazados en la organizacion. Esto implicaria
que, para cada capacidad, es necesario construir una organizacion congruente en todas sus dimensiones;
por ejemplo, para medir la capacidad de investigacidn, serda necesario analizar sus cuatro elementos:

formales (f), mformales (i), tecnolégicos (#) y humanos (5) (figura 1).

Comprender los elementos que generan ventajas competitivas en los sistemas sectonales de innovacion
localizada (Chang & Chen, 2004), como algunos AKIS, esta estrechamente relacionado con las funciones
de innovacion asociadas a las TICs y requiere de un analisis desde una perspectiva integral. Esto resulta
necesario para comprender e identificar los fenémenos que obstaculizan la mnovacién, las brechas que
no permiten internalizar los cambios estructurales v sistémicos v que derivan en una baja adopcién de
tecnologias (Kuijpers & Swinnen, 2016). Algunos autores sefialan que las metodologias de medicion
existentes no permiten comprender el caracter dinamico y sistémico de las capacidades, dado que carecen
de mntegracién de variables, no tienen en cuenta caracteristicas de las empresas como el tamario v la
ubicacién geografica, y caracterizan los tipos de firmas desde un enfoque lineal v estatico, como ocurre
en la literatura de la innovacion organizacional (Camisén & Villar-Lopez, 2014; Robledo et al., 2010; Sher
& Yang, 2005; Wang et al., 2008; Yam et al., 2004). La medicion de las TICs en los AKIS contribuira a
diagnosticar el estado actual de las TICs y las brechas tecnologicas existentes en el sistema, lo que puede
evidenciar las dificultades para el establecimiento de redes a mivel local, la transferencia de conocimiento
entre los agricultores v los demas actores del sistema (Labarthe & Moumouni, 2008; Nagel & Von der
Heiden, 2004; Nieuwenhws, 2002), la exploracién de conocimiento externo y la combinacion de

habilidades y rutinas (Gielen et al., 2003; Klerkx et al., 2012).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente estudio fue medir las TICs de los AKIS de aguacate
v de caté. Para ello, se realizé6 un muestreo estratificado de 254 organizaciones en el Sistema de
Conocimiento e Innovacion Agricola del Caté (CAKIS, por su sigla en inglés) v 74 organizaciones en el

Sistema de Conocimuento e Innovacién Agricola del Aguacate (AAKIS, por su sigla en inglés) en el
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departamento de Antioquia (Colombia), mediante un sistema de variables que asocia las TICs a un

modelo de comportamiento organizacional propuesto por Nadler y Tushman (1980, 1997).

Capacidad tecnolégica para la innovacién

! Salidas
; Organizacion E Acumulacion de
Sl ; / informal '\. : capacidades

: Medicion
de las Capacidades:
Entorno : capacidades | . S
Recursos ! Nivel institucional
Historia | 5 T e
\. Recurso Nivel individual
+ 1 | g .

Retroalimentacién del
proceso de aprendizaje

Figura 1. Modelo de comportamiento organizacional.

Fuente: Adaptada de Nadler y Tushman (1997)

Las hipotesis de estudio fueron las siguientes: a) asociar las TICs con las dimensiones de un modelo de
comportamiento organizacional, facilitard desarrollar un sistema de variables que permita medir los
niveles de las TICs relacionadas a las funciones de innovacion de las firmas en los AKIS; b) la medicién
del nivel de las TICs y sus variaciones dinamicas en el tiempo, facilitan la comprension de los procesos
de innovacién en los AKIS, a partir de la identificacion de las brechas existentes entre los niveles de las
TICs v las funciones habilitadoras de un sistema de innovacion (generacion, difusiéon y uso de
conocimiento y tecnologia); v c) existe una fuerte correlacién entre las funciones habilitadoras

(generacion, difusion y uso de conocimiento v tecnologia) en el AAKIS v el CAKIS.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada para medir las TICs en los AKIS estudiados comprendid cuatro etapas (figura
2). En la primera etapa, se construyo el sistema de variables con el fin de identificar la informacién mas

relevante sobre las TICs de las firmas que componen el AAKIS y el CAKIS, con base en la relacion
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existente entre las TICs y las dimensiones del modelo de la propuesta de Nadler y Tushman (1997). Para
cuantificar cada una de las TICs, se utilizo la escala Likert (Robledo et al., 2010; Wang et al., 2008; Yam
et al., 2004). Las capacidades se clasificaron segin las categorias propuestas por Lall (1992, 2001) en

avanzadas, mtermedias v basicas.

La segunda etapa consistio en validar el sistema de variables v la métrica utilizada por medio de la prueba
alfa de Cronbach, junto con la validacién de expertos, a fin de examinar la solidez conceptual, tedrica v

procedimental de la propuesta y la factibilidad de obtener resultados exitosos.

La tercera etapa consistio en recolectar los datos para medir el nivel de las TICs en el AAKIS y el CAKIS
analizados. Para ello, se construyd un mstrumento v se realizé una busqueda de fuentes primarias por
medio de entrevistas con las firmas mas representativas de los AKIS. Ademas, se utilizaron fuentes
secundarias de informacién estructurada en bases de datos cientificas especializadas, para identificar las
relaciones entre los actores que conforman cada uno de los sistemas. Luego, se aplicé el sistema de
variables a través de encuestas semiestructuradas definidas por muestreo estratificado para poblaciones
finitas a las firmas que componen el CAKIS y el AAKIS. Posteriormente, se analizaron cuantitativamente
los niveles de las TICs. La muestra se determiné teniendo en cuenta los actores que conforman los
eslabones de las cadenas de produccion agricola de aguacate y café, y las mnstituciones publicas v privadas

que se relacionan con los sistemas.

. Modelo de congruencia
TICs Disefo del organizacional
Y sistema de
variables
Prueba
i piloto
Analisis estadistico . Medicién L Expertos y
descritptivo y Ar;allsu de delasTICs -~ Vallc!aqajn del Test de Alfa
multivariado . a data en las AKIS sistema . de Cronbach
L ' A
Dinamicas de : Muestreo estratificado
acumulacion de las TICs : de poblaciones finitas
Aplicacién de
encuestas Medicion del nivel
4 delasTICs

Figura 2. Metodologia para la medicion de las TICs en los AKIS.

Fuente: Elaboracion propia

Por 1ltimo, en la cuarta etapa se realizd el analisis estadistico descriptivo y multivariado de los datos
recolectados. El analisis multivariado se hizo mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, un indice

que mide la fuerza de la relacion lineal entre las variables evaluadas. Los analisis estadisticos permitieron
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identificar las caracteristicas de las firmas que componen los AKIS en estudio, a partir de la evolucion v
la acumulacion de las TICs en los periodos observados. Asimismo, fue posible determinar cuiles TICs

han exhibido un pobre desarrollo de acumulacién o desacumulacion.

Resultados y discusion

Como resultado de esta investigacion, se disefid un sistema de variables para medir las TICs en el CAKIS

v el AAKIS. A partir de este sistema, se analizaron los cambios en la acumulacién o desacumulacion de

las TICs en los afios 2008, 2013 y 2018.

Diseiio del sistema de variables

Para estimar las TICs de las firmas que componen el AAKIS y el CAKIS en Antioquia, se disefid un
sistema de variables que asoci6 las TICs al modelo de comportamiento organizacional. Una implicacion
importante de la hipotesis de congruencia es que para el diagnéstico de problemas organizacionales es
necesario descubir el sistema, identificar los problemas y determunar las causas, a fin de desarrollar
configuraciones entre los componentes claves para obtener la mejor congruencia en la organizacion

(Nadler & Tushman, 1980).

Desde esta perspectiva, las firmas con capacidad de mercadear innovaciones, por ejemplo, tendran que
desarrollar una estrategia conjunta con sus sistemas tecnologicos (tareas/tecnologia), sus recursos
humanos (personal) v su organizaciéon formal e informal, para mercadear sus nuevos productos o
servicios v alcanzar los objetivos de innovacion propuestos por la firma. Este razonamiento se empled

para cada una de las TICs medidas en los AKIS estudiados.

El sistema de variables se alimenté con las caracteristicas mas representativas (tamano, ubicacion,
relacionamiento, etc.) de las firmas, lo que permitié clasificarlas v caracterizarlas segin su funcion de
mnovacion en generacion, difusion o uso. Posteriormente, se evalué cada TICs desde las dimensiones
organizacionales. El sistema contd con 59 variables distribuidas de las siguientes dimensiones: 22
preguntas en organizacion formal, 13 en organizacién informal, 13 en recurso humano v 11 en tecnologia.
La encuesta (tabla 1) v 1a recoleccion de los datos se realizaron en tres momentos especificos (2008, 2013

v 2018) y utilizaron la escala de Likert.
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Tabla 1. Preguntas del sistema de variables

N.o Pregunta

1 (Elactor presenta un proceso para la gestién de la investigacion?

2 ;Existe una estructura organizacional donde se evidencie el drea de investigacién/desarrollo/difusién/vinculacién/
apropiacion/mercadeo?

3 ;Qué porcentaje de las ventas invierte el actor en investigacion?

4 jElactorutiliza metodologias para transferir su conocimiento?

5  jQué tipo de contrato de colaboracién utiliza para vincularse con otros actores del sistema?

6  ;Laorganizacién tiene algin método para el andlisis del seguimiento de la produccién de los nuevos productos y
servicios?

7 {Cudl ha sido la participacién en las ventas de nuevos productos en la organizacién?
{Se tiene una cultura creativa que incentive las nuevas ideas?
{Se posee una disposicién a relacionarse con otros actores para la formulacién de proyectos?

10 ;Cuantos afos de experiencia en area de investigacion/desarrollo/difusion/vinculacién/apropiacién/mercadeo tiene el
actor?

11 ;Cuél es el nivel de formacién de los empleados?

12 jLaorganizacién cuenta con herramientas y técnicas para gestionar el desarrollo de los nuevos productos o servicios?

13 ;Elactor adquiere capital (conocimiento y tecnologia) externo?

14  Para el desarrollo de nuevos productos o servicios, jcon cudles instituciones u organizaciones se apoya y mantiene
constante comunicacion?

15 ;Setiene la tolerancia al riesgo de introducir innovaciones radicales?

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se relacionaron las variables y las dimensiones con cada capacidad para cuantificar su valor

promedio v, mediante una parametrizacion, estimar su nivel. Los niveles se establecieron entre 0 v 9,

segtin la propuesta de Lall (1992); por ejemplo, las TICs avanzadas corresponden 2 un valor numérico
entre 6-9, las TICs intermedias estan entre 3-6 y las TICs basicas entre 0-3. En la tabla 2 se presenta un

ejemplo de algunas variables del sistema para la medicion de TICs y su relacion con los componentes

organizacionales.
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Tabla 2. Relacion entre funciones, TICs y componentes organizacionales

Funciones de

Generacion Difusiéon Uso
innovacién

TICs Investigacion| Desarrollo Difusién Vinculacién | Apropiacion | Mercadeo

Dimensiones

fli|t|h|flijt | h|F|li|t|h|Fli|t h|Ff|lilt|h|F|i|t]|h
organizacionales

Estructura
organizacional
Método X X X X X X

Disposicién al
relaclonamiento

Experiencia X X X X X X

Nivel de
formacién

Herramientas,
tecnologlase X X X X X X
Instrumentos

Nota. /> dimensién de organizacién formal; /- dimension organizacion nformal; # dimension tecnologica;

/. dimension de recurso humano

Fuente: Elaboracion propia

Asi, se identificé el nivel de cada una de las capacidades de mvestigacion, desarrollo, difusién, vinculacion,
apropiacion y mercadeo, v se deteminé la evolucion de cada TICs de las firmas estudiadas, para conocer
las dinamicas y la conformacion de los sistemas evaluados. Los datos recolectados se confrontaron con
informacién general de los AKIS. La prueba alta de Cronbach arrojé un valor calculado de 0,8 que
permite conchur que el sistema de variables es confiable y la escala de medida es aceptable. De esta
manera, se puede afirmar que la medicion de las TICs relacionadas con las funciones de innovacion de
los actores que componen los AKIS se facilita mediante un sistema de variables que asocia las TICs con

las dimensiones de un modelo de comportamiento organizacional.

Medicién del nivel de las TICs en los AKIS

En el AAKIS, el sistema de variables fue aplicado a 74 firmas, con un 95 % de confianza y un porcentaje
de error calculado del 10,8 %. Por su parte, en el CAKIS, el sistema se aplico a 256 firmas, con un 95 %
de confianza y un porcentaje de error calculado del 6,7 %. Los primeros hallazgos sefialan que, en las
firmas del AAKIS, el 73 % de las TICs son basicas, el 17 % son intermedias y el 10 % son avanzadas
(figura 3). Ademas, las TICs presentaron las siguientes variaciones porcentuales en el periodo evaluado:
investigacion (-6,8 %), desarrollo (-5,80 %), difusion (-1,9 %), vinculacion (5,6 %), apropiacion (0,4 %) y

mercado (-4,3 %).
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Figura 3. Medicion de las TICs en el AAKIS.

Fuente: Elaboracion propia

En las firmas del CAKIS, se notd que las TICs se caracterizan por ser basicas y presentan incrementos
poco representativos en los periodos evaluados (figura 4). El incremento porcentual de cada TIC fue:
mvestigacion (0,4 %), desarrollo (0 %), difusion (2,0 %), vinculacién (3,0 %), apropiacién (3,9 %) v
mercadeo (2,7 %).
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Apropiaciéon | Mercadeo

Vinculacién

S
E
g
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| B Avanzadas I Intermedias W Basicas ‘

Figura 4. Medicion de las TICs en el CAKIS.
Fuente: Elaboracion propia
Anilisis descriptivo y multivariado de las TICs

Los resultados del analisis descriptivo para cada una de las TICs en el AAKIS y el CAKIS se resumen en
la tabla 3.
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Medicion de las TICs en sistemas de conocimiento e innovacion agricola

Tabla 3. Resumen del analisis estadistico de las TICs en el AAKIS y el CAKIS

Medida | Investigaciéon | Desarrollo Difusion Vinculacién | Apropiacién Mercadeo
Afio 2008 | 2013 | 2018 | 2008 | 2013 | 2018 | 2008 | 2013 | 2018 | 2008 | 2013 | 2018 | 2008 | 2013 | 2018 | 2008 | 2013 | 2018
AAKIS
Promedio | 145 | 1,14 | 083 | 129 | 100 | 077 | 297 [ 311 | 280 | 374 | 447 | 425 | 2m | 307 | 275 | 198 | 205 | 159
E;:‘::‘;f" 286 | 255 | 231 | 266 | 231 | 206 | 282 | 251 | 236 | 244 | 194 | 178 | 266 | 237 | 231 | 28 | 212 | 2m
Coeficten® 11079 | 239 | 276% | 206% | 20% | 267% | 95% | 81% | 84% | 65% | 43% | 42% | 98% | 77% | B4% | 123% | 103% | 127%

variacién

CAKIS
Promedio | 013 | 015 | 019 | 013 [ 014 | 006 | 082 [ 098 | 119 | 108 | 131 [ 159 [ 0g | 100 | 152 | 015 | 024 | 002
Desviaclon | 085 | 097 [ 110 [ 090 | 094 | 101 | 107 | 105 | 136 | 106 | 124 | 145 | 100 | 110 | 115 | 075 | 094 | 121
estandar
g:if;‘r;::]‘;n 674% | 651% | 594% [ 670% | 663% | 618% | 130% [ 117% | 114% | 108% | 95% | 91% | 124% | 101% | 75% | 5079% | 399% | 285%

Nota: ninguno de los valores de sesgo estandarizado v curtosis estandarizada se encontraron entre -2 y

+2, lo que permite concluir que los datos de la muestra no vienen de una distribucién normal.

Fuente: Elaboracion propia a partir del sgffnare Statgraphics Centurion XVI

Se observé un alto coeficiente de variacion (tabla 3), lo que refleja una gran dispersion en los datos. Fue

necesario mostrar la informacién en graficos de caja v bigotes (figuras 5 y 6) para ilustrar el

comportamiento de la nube de puntos y detectar los datos atipicos. En las figuras se evidencia que para

cada una de las TICs existen varios outliers, los cuales representan las firmas de los AKIS con capacidades

mucho mas avanzadas que el conjunto de datos.
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Figura 5. Grafico de caja y bigotes para las TICs del AAKIS.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Grafico de caja y bigotes para las TICs del CAKIS.

Fuente: Elaboracion propia
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En el analisis descriptivo, las muestras no presentaron un comportamiento de distribucién normal, por
lo que fue necesano transformar los datos para disminuir la asimetria entre estos v realizar los analisis
multivariados de correlaciéon maltiple. El analisis multivariado con el coeficiente de correlacién de
Pearson es un indice que mide la fuerza de la relacion lineal entre las variables. En la tabla 4 se muestra

el coeficiente de correlacion de Pearson para cada una de las TICs en el AAKIS y el CAKIS.

Se observo que el AAKIS presenta varias relaciones lineales fuertes entre las vanables investigacion-
desarrollo y apropiacién-mercadeo. Por el contrario, en el CAKIS existen varias relaciones lineales fuertes
entre las vanables investigacién-desarrollo v difusidon-vinculacidn (tabla 4). Ademds, se aprecian varias
relaciones lineales de grado medio entre difusién-investigacion, desarrollo-difusién, mercadeo-difusion y
mercadeo-vinculacion. No obstante, esta correlacién no es lo suficientemente fuerte para concluir con
exactitud que las variables son linealmente dependientes entre si. Existen varias relaciones lineales débiles

que no posibilitan la correlacién entre las funciones habilitadoras de los AKIS.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson para las TICs en los AKIS

Investigacién

Desarrollo

Difusién

Vinculacién

Aproplacién

Mercadeo

Investigadon
Aproplacién
Mercadeo
Investigacién
Desarrollo
Difusion
Vinculacién
Aproplacién
Mercadeo

Desarrollo
Difusién
Vinculacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de Statgraphics Centurion XVI

Analisis de resultados

Los resultados muestran que las TICs en el AAKIS son basicas con relacion a los datos promedio, que
no superan el valor de dicho mivel (3), a excepcidén de la capacidad de vinculacion (nivel intermedio). Los
cambios en las capacidades de vinculacion y mercadeo entre los afios 2008 y 2013 permiten nferir que la

cadena acumuld tales capacidades debido a la demanda de mercados internacionales, los cuales impulsan
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la construccién de nuevas bases de conocimiento complejas e integradas para usar dicho conocimiento

de forma estratégica.

Con relacion al CAKIS en Antioquia, se evidencia que el sistema esta compuesto por una gran cantidad
de firmas, mas de 79.000, de las cuales alrededor del 97 % son pequertios productores. Esta caracteristica
determina el alto porcentaje de agentes con capacidades basicas. Es importante resaltar que en ambos
AKIS esasten varias firmas (valores outliers) —principalmente con capacidades intermedias y avanzadas—
, las cuales, a través de la interaccién con otros eslabones, buscan realizar procesos de mnovacién que

puedan impactar el desemperfio general.

Una caracteristica fundamental de los AKIS estudiados es la importancia de la exportacion de productos
con altos estandares de calidad para la rentabilidad de sus procesos. En los ultimos afios, el AAKIS ha
tenido un gran potencial de exportacién hacia los mercados internacionales, lo que se evidencia en el
incremento de la capacidad de mercado en el afio 2013. Sin embargo, la acumulacién de esta capacidad
ha disminuido recientemente. Una de las posibles causas de este detrimento son los problemas en la
capacidad de apropiacién para la produccién. El aumento de dreas sembradas de aguacate en los tltimos
cuatro afos (49 %) (Ministerio de Agricultura v Desarrollo Rural, 2018), asociado al incremento del
interés por el establecimiento de este cultivo, evidencia un crecimiento significativo de nuevas firmas con

TICs basicas de apropiacion para la produccion.

En el CAKIS, una de las caracteristicas mas llamativas fue el incremento de la mayoria de las capacidades
en el periodo evaluado, con excepcion de las capacidades de investigacién v desarrollo. Este cambio se
atribuye a las politicas implementadas que aumentaron, principalmente, las capacidades de intermediacion
v explotacion en las firmas mas pequerias del CAKIS, ya que, con la ayuda de varias mstituciones, se

difundié el conocimiento de una oportunidad diferenciada del mercado (cafés especiales).

No obstante, es importante resaltar que el 82 % de firmas que constituyeron la muestra no realizan labores
de mercadeo de sus propios productos, ya que los productores de caté no tienen contacto directo con
clientes y consunudores. Esto se debe a que una mstitucién v varias comercializadoras privadas son las
encargadas de realizar los procesos de exportacién. En el afio 2016, las empresas privadas exportaron un
61 % del café colombiano, mientras la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) exportéd
un 39 % (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, s. £). Su principal destino son las grandes
empresas multinacionales de café (Rincén et al., 2016), que llevan a cabo los procesos de transformacion

del grano.

A partir del analisis multivariado, se identificaron algunas brechas en las interacciones entre las firmas de
los AKIS que dificultan el desarrollo de los procesos de aprendizaje tecnoldgico, v el mejoramiento de la
productividad v la competitividad. Al analizar la correlacion de las capacidades mediante el coeficiente de
Pearson (figura 7), con respecto a las funciones de un sistema de innovacion establecido por Carlsson et
al. (2002) y Edqust (1997), se puede establecer que el AAKIS presenta una correlacion fuerte entre las
capacidades de investigacién y desarrollo en la funcién de generacidén, y entre las capacidades de
apropiacion v mercadeo en la funcién de uso. Sin embargo, se evidencié que no hay correlacion en la

funcién de difusion dada la baja relacion lineal entre la capacidad de vinculacion y difusion. Por ser esta
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una de las barreras mas significativas para la tecnificacion de cultivos, se genera una deficiencia en el

intercambio de conocimiento y en los procesos de aprendizaje que permiten crear y acumular TICs

(Quintero, Marin et al., 2019).

Lo anterior evidencia las limitaciones v debilidades para la apropiacion tecnologica en los procesos
) P prop = P

productivos, logisticos 7 de mercado, que se reflejan en una fruta que no cumple con los estandares de

calidad de los mercados externos debido a pudricién de pedunculo, residuos de agroquimicos, calidad

para la cosmética v daflos mecanicos de la fruta que afectan la calidad de la pulpa (Quintero, Ruiz et al.,

2019).

Por su parte, en el CAKIS existe una correlacion fuerte entre las capacidades de investigacion y desarrollo
en la funcién de generacion, v entre las capacidades de difusion v vinculacion en la funcién de difusion.
S embargo, no se evidencié correlacién en la funcién de uso, lo que constituye la brecha mas
significativa en la conformacién del sistema por la baja correlacién entre la capacidad de apropiaciéon y
mercadeo. Esto demuestra la poca participacidon de los productores en los procesos de adopcion
tecnologica para el desarrollo de nuevos productos v procesos. Una de las posibles causas de esta
limitacién podria ser una barrera técnica (Mojaver: et al, 2011) en los apropiadores, cuyo personal

presenta dificultades para introducir tecnologias creadas por fuentes externas.

La baja correlacion entre las funciones de generacion vy la capacidad de apropiacion podria deberse a una
capacidad msuficiente para plasmar la innovacion y el desarrollo en los procesos productivos del café.
Este relacionamiento también podria dificultarse por la falta de metodologias para escalar los productos
de innovaciéon v desarrollo (Mazurkiewicz & Poteralska, 2017).

Las brechas entre las funciones del AAKIS v del CAKIS pueden clasificarse como barreras de tipo
econoémico y organizacional, las cuales, segtin Mazurkiewicz y Poteralska (2017), son asimetrias existentes
entre el proveedor v el receptor en términos de diferentes caracteristicas (habilidades, precios, dotaciones,
estructura interna, tamafio y experiencia) v conocimiento insuficiente sobre mercados potenciales y

consumidores.

Conclusiones

La medicion del nivel de las TICs asociadas a los componentes organizacionales descritos por Nadler y
Tushman (1980, 1997) en los AKIS permiti6 identificar las dinamicas de acumulacién de capacidades y
analizar las brechas entre las TICs y las funciones habilitadoras de los sistemas evaluados. Las dinamicas
de acumulacion y desacumulacion de las TICs en los AKIS presentan un cardcter sistémico, dindmico y
emergente, por lo cual se dificulta generar politicas efectivas para mejorar el desempeiio de los AKIS, ya

que se requiere de modelacion y simulacion para observar su comportamiento con mayor detalle.

Las TICs del AAKIS se clasifican como bisicas, con excepcion de la capacidad de vinculacion, la cual

presenta una correlacion fuerte con las funciones de generacion y uso. S embargo, se evidencié que no
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hay correlacién en la funcién de difusién, por la baja relacion lineal entre las capacidades de vinculacion

v difusion. Esta es una de las barreras mas significativas para la adopcion v transferencia de tecnologia.

Por otro lado, mas del 90 % de las firmas del CAKIS tienen capacidades basicas, lo que dificulta los
procesos de adopcidn y transferencia de tecnologia, ya que no satisfacen adecuadamente las necesidades
del entorno competitivo. Se evidencid que el 82 % de las organizaciones que constituyen la muestra no
realizan labores de mercadeo de sus propios productos. La capacidad basica de apropiacion fue la brecha
mas representativa en los procesos de innovacion del CAKIS, ya que no permite la estructuracion de la
funcién de uso, lo que genera limitaciones para establecer interacciones eficientes entre las firmas con

diferentes funciones en el sistema.
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