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La creciente demanda de aguacate Hass a nivel mundial ha abierto una ventana de oportunidades
para paises como Colombia, donde el cultivo ha experimentado un crecimiento considerable durante
la dltima década. Lo anterior, debido al gran potencial productivo y exportador que se vislumbra
desde el sector agricola, atrae la atencién de nuevos participantes en la cadena a nivel nacional. Por
esta razon, el aguacate Hass se perfila como una de las principales apuestas de exportacién.

En la actualidad, las posibilidades de comercializacién de la fruta producida en el pais requieren de
continuar la busqueda de mercados diferentes al europeo, posicionarse en los que atun la presencia
del aguacate Hass colombiano es incipiente e ingresar a nuevas plazas como parte de una diversifica-
cién sana de mercados. No obstante, los retos a los cuales se enfrenta el sector son numerosos, entre
estos se encuentran: 1) contar con la capacidad para mantener una excelente calidad, 2) cumplir
con las certificaciones requeridas por el mercado y 3) disefiar y ejecutar un plan de inversién que
permita dar mayor valor agregado a la fruta que, en fresco, no logra acceder a los mercados inter-
nacionales. Estos y otros desafios requieren de un esquema de trabajo colectivo, en el que el sector
publico, privado y la academia ainen esfuerzos, compartan aprendizajes y generen conocimientos
dirigidos a mejorar la competitividad del sector.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), al ser uno de los operadores del proyecto de
investigacion “Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo el depar-
tamento, Valle del Cauca, occidente”, busca impulsar sinergias institucionales, con el fin de apro-
vechar las ventajas y fortalezas existentes en cada una de las organizaciones que hacen parte del
entorno de 3 de las cadenas productivas del subsector fruticola (aguacate, pifia y mora), en la zona
deladera del departamento. Asi, el propésito es generar conocimiento que pueda ser dirigido hacia el
fortalecimiento, desarrollo e incremento de la competitividad de las cadenas nombradas. Este pro-
yecto es financiado por el Sistema General de Regalias (SGR) y coordinado por la Universidad Nacio-
nal de Colombia (Unal), sede Palmira, durante 3 afios (2017-2019).

En este dmbito, CIAT estd encargado de la construccién de los planes de investigacién y desarrollo para
las cadenas mencionadas. El objetivo de estos documentos es definir temas de investigacién encamina-
dos a dar respuesta a las principales demandas tecnolégicas de las agrocadenas. Ademds, propone un
listado de actividades dirigidas a la investigacién y el desarrollo, con el fin de gestionar conocimiento
que sea util para su implementacién a corto, mediano y largo plazo y con la posibilidad de ser aborda-
das por los operadores del proyecto (Universidad Nacional de Colombia, Universidad del Valle y cIAT)
y otras entidades.

Asi, a lo largo de este documento, se hard referencia a las necesidades especificas de la cadena del
aguacate Hass del departamento del Valle del Cauca y, entre sus alcances, se espera que sirva como
guia y herramienta de consulta, que brinde elementos para la toma de decisiones por parte de aque-
llos interesados en implementar procesos de fortalecimiento a nivel regional. Este trabajo hace
parte de una serie de productos acordados para el proyecto por parte de CIAT y su construccién se
fundamenta en la identificacién de las principales brechas tecnolégicas presentadas por la institu-
ci6én (CIAT, 2018), con la finalidad de que los temas de investigacién propuestos, se alineen con los
requerimientos de los actores de cada eslabon de la cadena.

Ademais de lo mencionado, se revis6 la informacién secundaria disponible acerca de los avances técni-
cos y se trabaj6 de la mano con expertos y actores en diversos ejercicios participativos, los cuales per-
mitieron priorizar limitantes tecnolégicas y postular posibles estrategias de solucién investigativa. El
cuerpo de este escrito incluye una descripcién metodoldgica del proceso realizado, una breve resefia de
las tendencias de investigacién a nivel internacional (a partir de la revisién bibliografica de las princi-
pales bases de datos de publicaciones cientificas disponibles en la web), la priorizacién de las demandas
de investigacién, un plan de accién para la ejecucién de las alternativas propuestas, la descripcién de la
capacidad departamental en materia de investigacién al servicio del sector agricola y las conclusiones
derivadas del ejercicio.



Por ultimo, es preciso agradecer a los actores de la cadena del aguacate Hass —tanto productores,
como empresas transformadoras y comercializadoras—, quienes participaron de manera activa en
este proceso y que, con sus valiosos aportes y conocimientos, hicieron posible la construccién del
documento. Ademds, hacemos un especial reconocimiento a la contribucién que realizaron pro-
fesionales y expertos de entidades como la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad del
Valle, la Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (Agrosavia), el Fondo Nacional de
Fomento Hortifruticula (Asohofrucol), la Secretaria de Ambiente, Agricultura y Pesca del Valle del
Cauca y el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), entre otros.

+ Elaborar un plan de investigacién y desarrollo para la cadena del aguacate Hass en el Valle del
Cauca basado en las brechas tecnoldgicas de la misma.

+ Identificar alternativas de investigacién que permitan disminuir las brechas tecnolégicas de
la cadena del aguacate Hass.

+ Definir las propuestas de investigacién apropiadas para el alcance del proyecto.

La construccién del plan de investigacién y desarrollo obedece a 3 grandes fases, las cuales contie-
nen una serie de actividades que confluyen en los resultados presentados en este documento (ver
figura 1). A continuacidn, se describe esta metodologia de trabajo.

o Identificacion y validacion
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Figura 1. Metodologia para la estructuracién del plan de investigacién y desarrollo

Fuente: elaboracién propia.



A mediados del 2017 y durante el 2018, a través de visitas a la zona de produccién y mediante la rea-
lizacién de entrevistas semiestructuradas y actividades grupales con diferentes actores de la cadena
del aguacate, se identificaron las brechas tecnolégicas y no tecnolégicas en el departamento’. A
partir de estas problematicas, se categoriz6 cada eslabén y se priorizaron las brechas que podrian
ser atendidas a través de la investigacién (es decir, las de tipo tecnolégico).

Durante las jornadas de trabajo? con profesionales del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(C1AT); la Universidad Nacional de Colombia (Unal), sede Palmira; la Universidad del Valle; y Agro-
savia, se analizaron las brechas de la cadena y se plantearon posibles alternativas de investigacién.
Para el desarrollo de la actividad, se diseiié una Guia para la evaluacion de alternativas de investiga-
cion?, la cual contiene los pardmetros de valoracion de las propuestas de investigacion resultantes
del ejercicio. Asi, de manera grupal, se evalué la pertinencia técnica de las mismas (en una escala de
1 a 3) y se consideraron los siguientes factores: 1) investigaciones previas, 2) viabilidad de adopcién,
3) tiempo para lograr impacto, 4) capacidad de respuesta institucional, 5) impacto social, 6) impacto
ambiental y 7) impacto econdémico (ver tabla 1).

Como resultado, se obtuvo un listado de temas posibles de estudio a partir del cual se priorizaron, de
forma participativa, aquellas investigaciones que podrian ser atendidas en el marco del proyecto. Con
el propésito de complementar este ejercicio, se llevé a cabo una jornada de trabajo* para socializar
los resultados obtenidos con los demds integrantes de la cadena y evaluar, desde su perspectiva, las
soluciones o estudios que generarian mayor impacto en la misma.

Por dltimo, se realizé un ejercicio de comparacién entre las alternativas de investigacién definidas por
los expertos y las destacadas por los demds actores de la cadena, con el fin de identificar aquellas que,
bajo las 2 perspectivas, demandan mayor atencién.

Tabla 1. Factores de evaluacién de las alternativas de investigacién

Hace referencia a los resultados de investigaciones previas (entre los afios 2000 y 2017)

Investigaciones a - N .
reviasg reportados a través de publicaciones cientificas, las cuales pueden encontrarse en los repositorios

P de universidades y centros de investigacién de la region®.

Viabilidad de Se refiere a la viabilidad técnica y econémica para la implementacién de los resultados de cada

adopcién investigacion por parte de los actores de la cadena productiva.

Tiempo para Este factor es determinado con el fin de evaluar el tiempo requerido para la generacién de

lograr impacto impactos a corto, mediano o largo plazo con los resultados de cada investigacién.

Capacidad Este aspecto se relaciona con la capacidad técnica y econémica de todas y cada una de las

de respuesta entidades que llevan a cabo procesos de investigacién, segun la experiencia institucional, el

institucional equipo de trabajo, el acceso a laboratorios, las investigaciones relacionadas, entre otros.

Contintia

1 La descripcién detallada de las brechas de la cadena del aguacate se encuentra en el documento titulado Brechas
tecnoldgicas de la cadena productiva del aguacate del Valle del Cauca y descripcion del estado del arte (CIAT, 2018). Los talleres
grupales estdn documentados en memorias.

2 Talleres de evaluacién de alternativas de investigacién para las cadenas de aguacate, mora y pifia del Valle del Cauca
llevados a cabo en las instalaciones del CIAT en 2 fechas: 02 de abril de 2018 y 16 de abril de 2018.

3 Ver anexo 2 denominado “Guia para evaluacién de alternativas de investigacién que respondan a cuellos de botella
identificados para la cadena productiva del aguacate del Valle del Cauca”.

4 Taller de validacién del plan de investigacién a partir de las brechas tecnolégicas de la cadena productiva del aguacate,
llevado a cabo en el municipio de Cartago, Valle del Cauca, el 08 de junio de 2018.

5 Al momento del ejercicio (realizado el 02 de abril de 2018) se habian encontrado 171 publicaciones cientificas relacionadas
con aguacate, resultado de la consulta llevada a cabo en el Sinab (Universidad Nacional de Colombia), y otros catilogos
de consulta virtual (p. ej., Agrosavia, Universidad de Antioquia, Universidad de Ibagué, Uniquindio, Universidad de
Manizales, Universidad de Narifio, Unicauca, Eafit, Universidad Tecnolégica de Pereira y Universidad del Valle).



Se refiere a la incidencia o efectos sociales —positivos o negativos— que el desarrollo o implementacién
de los resultados de la investigacién pueda traer para la comunidad actora, segun aspectos como la
calidad de vida, el desarrollo comunitario, la igualdad de oportunidades, el impacto en minorias —al
igual que en poblaciones vulnerables- y la distribucién justa de los beneficios.

Impacto social

Factor que se asocia a los efectos ambientales —positivos o negativos— del desarrollo o implementacién

Impacto 3 Y 2 .
amll’)ien tal de los resultados de cada investigacidn, al tener en cuenta aspectos como el manejo sostenible de
recursos, la proteccién del medioambiente y la preservacién o restauracién de habitats.
Hace referencia a los efectos del desarrollo o implementacion de resultados de cada investigacién
Impacto en la economia de los actores de la cadena productiva del departamento, al considerar
econémico la reduccién de costos de operacion, la relacién costo-beneficio, el mejoramiento de la

productividad, la generacién de empleos y el impulso de la competitividad.

Fuente: elaboracién propia.

Para el desarrollo de esta etapa, se realiz6 una busqueda de investigaciones previas®, disponibles en
bases de datos de reconocimiento cientifico a nivel nacional e internacional (ver tabla 2). A partir de
esto, se compilé un listado de publicaciones cientificas (en especial, articulos) divulgadas en inter-
net desde el afio 2000 hasta mediados del afio 2018.

Tabla 2. Bases de datos de publicaciones cientificas consultadas para la revisién de tendencias de investigacién

Base de datos bibliografica actualizada de forma permanente. Incluye citas de articulos de revistas

Scopus v " T 5 A . 3
P cientificas en areas de ciencia, tecnologia, medicina y ciencias sociales.

Web of Science Plataforma en linea de busqueda. Contiene acceso a un conjunto de bases de datos de informacién

(wos) bibliogréfica y recursos de analisis de informacién.
Scientific Electronic Library Online, o Biblioteca Cientifica Electrénica en Linea, es una biblioteca

Scielo electrénica que permite consultar referencias de articulos de revistas cientificas de América Latina
y el Caribe.

Redalve La Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe permite acceder a articulos cientificos

4 de revistas iberoamericanas.
BAC La Biblioteca Agropecuaria de Colombia recopila informacién producida por Agrosavia y otras

entidades de investigaciéon que hacen parte del sector agropecuario en el pais.

El repositorio institucional de la Universidad Nacional de Colombia, denominado Sistema
Sinab Nacional de Bibliotecas (Sinab), contiene servicios digitales de informacién y recopila documentos
cientificos de diferentes areas de la ciencia.

Fuente: elaboracién propia.

Con el fin de efectuar una comparacién del contenido de cada una de las bases de datos enunciadas,
el proceso requiri6 hacer uso de herramientas de gestién bibliografica como Mendeley y JabRef. A su
vez, para la descripcién de la investigacién basica generada a nivel internacional, se construy6 una
base de datos que acopia la informacién extraida de las fuentes consultadas.

Para finalizar esta fase, se definieron las categorias y subcategorias necesarias para la clasificacién
de las publicaciones encontradas. Es importante enunciar que los temas definidos se ajustan a ter-
minologias aceptadas por tesauros de reconocimiento en el campo académico (ver tabla 3). Asi, se
listaron y agruparon las publicaciones, segun las palabras claves que habian definido los autores de
las mismas o que hacian parte de lo expresado en cada abstract (resumen). Después de cuantificar

6 Esta actividad permitié complementar la informacién consolidada hasta el 2 de abril de 2018, dado que se ampli¢ el
marco de la busqueda al contexto internacional. Las palabras claves utilizadas para la busqueda fueron las siguientes:
Persea americana, avocado y aguacate.



—para cada afio— el numero de documentos referidos, se procedié a destacar, enunciar y graficar las
tendencias de investigacién’.

Tabla 3. Categorizacién de temas de investigacién

Recursos genéticos

Produccién

Genética vegetal
Propagacién vegetativa

Caracteristicas agronémicas

Caracterizacion de la producciéon

Fisiologia vegetal
Manejo de cultivos
Medioambiente

Morfologia de las plantas

Nutricién de las plantas

Usda, Unesco y Tesauro Agropecuario Colombiano
Agrovoc y Usda

Agrovoc

Tesauro Agropecuario Colombiano

Usda y Tesauro Agropecuario Colombiano

Usda

Agrovoc

Usda

Agrovoc, Usda, Unesco y Tesauro Agropecuario
Colombiano

Plagas Agrovoc, Usda y Unesco
Enfermedades de las plantas Tesauro Agropecuario Colombiano
Polinizacién Usda
Quimica agricola Unesco
Zonificacién Agrovoc y Usda
Agroindustria Unesco
f;f:;oiiﬁizén Tratamiento poscosecha Usda
Aceites vegetales Agrovoc
Comercializacién Mercado agricola Unesco

Impacto econémico Competitividad Tesauro Isoc de Economia

y competitividad Impacto econémico Usda

Medicina veterinaria Agrovoc y Usda

Ciencias de la salud

. Medicina experimental
humana y animal

Tesauro de la biblioteca hispanica Aecid

Salud nutricional Minsalud

Fuente: elaboracién propia.

En esta etapa se realizaron 2 actividades: la primera consistié en un ejercicio de comparacién entre lo
que los expertos habian considerado como investigaciones viables y lo manifestado por los actores de
la cadena como estudios de importancia para mejorar su competitividad. Esto permitié conocer las
alternativas de investigacién que requieren mayor atencién por parte de la academia y de los centros
de investigacién.

Para la segunda actividad se propusieron algunas entidades que podrian asumir el compromiso de
llevar a cabo cada una de las investigaciones planteadas y se estimaron periodos de tiempo para su
desarrollo y demds aspectos requeridos durante la fase investigativa. Esto fue realizado de manera
conjunta con los actores, entre los que se incluyeron representantes de las instituciones de investi-
gacidén con presencia en el departamento.

7 Para efectos de analisis de tendencias de crecimiento anual, no se tomaron los datos del afio 2018 porque no reflejan la
totalidad de las publicaciones generadas durante el periodo (hasta mediados del afio). En algunos casos, fue necesario
descartar el afio 2000 como punto de partida al presentar datos aislados.



Es preciso aclarar que, aunque el planteamiento del presente plan de investigacién y desarrollo da
respuesta a los objetivos de un proyecto —y se destacan los aportes que pueden llevarse a cabo a
través del mismo- se ha estructurado de tal forma que traza una ruta a seguir en aspectos de inves-
tigacion a corto, mediano y largo plazo, para que de este modo sirva a otros agentes interesados.

En el Valle del Cauca, el crecimiento econémico y social del sector primario hace parte de los propé-
sitos de las organizaciones publicas y privadas que, en su quehacer misional, se encuentran compro-
metidas con el desarrollo de una regién de tradicién agropecuaria. En este contexto, es necesario
evaluar de forma permanente, las brechas en los niveles de competitividad y rentabilidad de los ren-
glones productivos que conforman la oferta agricola y pecuaria del departamento. Asi, para evitar el
debilitamiento del sector, son necesarios el consenso de todos los actores de cada cadena productiva
y la participacién de los demds sectores de la economia.

En este sentido, el progreso del engranaje econémico regional —que se sustenta en la produccién y
comercializacién de productos agropecuarios— necesita del planteamiento y ejecucién de acciones
que, en el corto, mediano y largo plazo converjan en el cierre de brechas. De este modo, sera posible
acortar la distancia que existe, en el departamento y en el pais, entre el modelo productivo actual y
un modelo ideal en el que se distribuya equitativamente el valor agregado a lo largo de la cadena; al
tiempo que se alcancen los requerimientos de competencia exigidos por el mercado.

En este dmbito, con el fin de solucionar las diferencias de crecimiento y desarrollo, se requiere,
ademds de la intervencién del Estado, una accién mancomunada en la que los actores identifiquen
y analicen los factores principales que afectan la productividad y la sostenibilidad de la cadena pro-
ductiva, para proponer estrategias que busquen su fortalecimiento y desarrollo.

Parte de las brechas que puedan encontrarse en cualquier cadena productiva pueden resolverse a
través de la formulacién y posterior ejecucién de investigaciones; de ahi la importancia de las uni-
versidades y centros de investigacién, que fundamentan y desarrollan estudios nacientes a partir de
las necesidades reales de la sociedad, lo cual dara lugar a avances tecnolégicos e innovaciones que
trasciendan la elaboracién de documentos y se materialicen en la realidad socioeconémica.

Segun la informacién del estudio realizado por CIAT (2018) de la mano de los actores de la cadena del
aguacate Hass del Valle del Cauca, las principales brechas de tipo tecnolégico que afectan de forma
critica el desemperio de esta hacen referencia a los siguientes aspectos:

+ Desconocimiento del comportamiento de los patrones (material vegetal)

Dentro de los puntos mads relevantes para la produccién de aguacate Hass en el trépico estén la elec-
cién del material vegetal de propagacién y su manejo agronémico. Segin lo manifestado por los
actores de la cadena, en el Valle del Cauca se desconocen los materiales vegetales utilizados como
patrones para el establecimiento del cultivo, su proveniencia, los resultados que los agricultores han
obtenido respecto a las pérdidas en campo y la productividad en las diferentes zonas donde es posible
encontrar cultivos de aguacate Hass.

+ Laproducciéon de aguacate Hass en las condiciones edafoclimaticas de la region se encuentra
en periodo de aprendizaje

Aunque se desconoce con certeza el drea establecida de aguacate Hass respecto al drea de siembra
de las demds variedades en el Valle del Cauca, es posible afirmar que este cultivo ha ido ganando
territorio durante la dltima década en respuesta a su potencial para la exportacién. Por esta razén,
los agricultores y demds actores con plantaciones de la fruta ain se encuentran atravesando una



etapa de aprendizaje en la cual las practicas agronémicas que demanda un cultivo de vocacién
exportadora son el principal foco de atencién. Los actores de la cadena productiva indican que es
relevante empezar a reconocer las diferencias locales de las zonas productivas para establecer méto-
dos adecuados para estas particularidades agroecoldgicas. Entre otras cosas, esto permitird a los
productores conocer el comportamiento fisiolégico del cultivo, evaluar sus necesidades hidricas,
validar métodos de manejo agrondémico apropiados y adoptar la tecnologia necesaria para la optimi-
zacion de resultados.

» Estandarizacidén insuficiente de un paquete tecnolégico para el cultivo del aguacate Hass en
el departamento

Los actores de la cadena productiva requieren una herramienta guia para las labores de manejo agro-
némico, cosecha y poscosecha, con el fin de minimizar los actuales problemas de heterogeneidad en
las técnicas y practicas productivas. Lo anterior es comprensible si se tiene en cuenta que la optimiza-
ci6én de la produccién y el cumplimiento de las demandas del mercado requieren que el cultivo se lleve
a cabo de forma tecnificada. En otras palabras, es preciso adoptar un paquete tecnolégico basado
en las buenas practicas agricolas (BpA), adecuado para las condiciones climdticas y agroecoldgicas
regionales, al alcance de los agricultores para efectos de implementacién y con un lenguaje de facil
interpretacion para los productores y asesores del cultivo.

+ Establecimiento de cultivos en zonas no aptas (a pesar de existir estudios de zonificacién)

Pocas veces, la ubicacién de lotes de produccién para el establecimiento de proyectos agricolas en
Colombia se realiza conforme a los aspectos de aptitud agroclimatica. El caso del aguacate Hass
en el Valle del Cauca no ha sido ajeno a esta problematica. Segin lo manifestado por los actores de
la cadena, no se ha trabajado una metodologia que oriente a los agricultores en la seleccién e imple-
mentacién de proyectos productivos, respecto a las caracteristicas de los recursos naturales que
determinen la capacidad de respuesta de las zonas de produccién, lo que incrementa los riesgos
productivos y fitosanitarios.

« Debilidad en los procesos de prevencién, monitoreo y control de plagas y enfermedades

Tanto la prevencién como el control y erradicacién de plagas y enfermedades en el cultivo del agua-
cate Hass son acciones que pueden reducir los riesgos de pérdidas econdmicas para los productores.
Sin embargo, los actores de la cadena a nivel departamental argumentan que, si bien la academia ha
realizado estudios acerca de esta tematica, se desconoce el comportamiento de las plagas y enferme-
dades que afectan el cultivo segtn las particularidades agroecoldgicas de cada zona productiva. Por
lo anterior, ain se dificultan las labores de manejo y como resultado, ocurren dafios fitosanitarios
y problemas en la calidad de la fruta. Esta situacién tiende a agravarse al incrementarse las areas de
siembra y aumentar la probabilidad de manifestacién de plagas, incluso las clasificadas como cua-
rentenarias. Esto conlleva a limitaciones comerciales para los exportadores.

+ Desconocimiento del impacto ambiental y socioeconémico asociado con el desarrollo del
cultivo

El aumento progresivo de las 4reas destinadas al cultivo de aguacate Hass debe verse acompanado
de incrementos en los niveles de bienestar econémico y social para los actores de la cadena produc-
tiva. No obstante, desde la mirada de los productores, se desconocen los indicadores econémicos
que muestran el crecimiento o decrecimiento del agronegocio en el Valle del Cauca. Por otra parte, se
ignoran los factores en los que converge este desarrollo econémico, el cual se deriva de la adopcién
del cultivo versus el impacto ambiental de la ampliacién de la frontera agricola, razén que deberia
delimitar la inversién o el ingreso de nuevos actores en el eslabén primario a nivel departamental.



Aunque es probable que mientras los indicadores de crecimiento econémico tengan una evolucién
inversamente proporcional a los indices ambientales, estos tltimos deben ser valorados al otorgar y
complementar la informacién del bienestar social.

+ Implementacidn insuficiente de practicas ambientalmente sostenibles

En el Valle del Cauca, el desarrollo del cultivo de aguacate Hass se realiza bajo sistemas convenciona-
les que buscan maximizar la produccién y permiten la utilizacién de agroinsumos durante la fertili-
zacién y el control de plagas. No obstante, estos modelos productivos tradicionales van en contra de
las tendencias globales, que muestran una preocupacién especial por la conservacién y recuperacién
del medioambiente. Este hecho ha favorecido el crecimiento de un mercado diferencial. De acuerdo
con los actores de la cadena, no se cuenta con suficiente informacién acerca de las ventajas y desven-
tajas de la adopcién de practicas mas sustentables (como la agricultura organica) con respecto a los
volamenes de produccién, las cualidades del producto cosechado (p. ej., tamafio del fruto e indice de
materia seca, entre otros) y los diferenciales del mercado.

+ Desconocimiento del manejo adecuado de los recursos naturales

El principal mercado que abarca el aguacate Hass colombiano se encuentra en Europa; por lo tanto,
mantenerse en el listado de proveedores de la fruta requiere estar a la vanguardia frente a las exi-
gencias de los compradores y consumidores. En la actualidad, no basta con la implementacién de
las buenas practicas agricolas (BPA) y la certificacién otorgada por Global G. A. P. para garantizar
aspectos de inocuidad y trazabilidad, bienestar social, sostenibilidad ambiental y un manejo inte-
grado del cultivo.

En este contexto, la implementacién de las certificaciones nacionales e internacionales parecen ser
una tarea de dificil acogida por parte de los pequetios agricultores del Valle del Cauca debido a los
costos que conllevan las adecuaciones en infraestructura y al constante control y seguimiento a
través de registros, entre otros. En este sentido, es preciso considerar que estos agricultores deben
enfrentarse a competidores dispuestos a romper estas barreras comerciales al asumir dichos costos
desde el inicio de sus proyectos productivos.

Ademas, a las exigencias minimas nombradas se suman otras certificaciones éticas, sociales y
ambientales entre las que se encuentran Grasp, Smeta-ETI, BSCI o RA®, con costos relativamente
altos para los pequertios productores (Analdex et al., 2019). A esto se suma, el interés creciente de la
comunidad internacional por el uso racional del agua y la huella hidrica de los productos agricolas,
razén por la cual este aspecto adquiere relevancia en certificaciones como GlobalG. A. P, la cual
incluye esta temdtica entre sus principios de evaluacién. Desde la perspectiva de los actores de la
cadena, en el Valle del Cauca, gran parte de los productores desconocen la relacién entre la oferta y
la demanda hidrica para el cultivo de la variedad Hass y no establecen pautas para el uso eficiente
del agua a fin de evitar desperdicios y la contaminacién del recurso.

Por otra parte, los productores demandan orientacién con respecto a las técnicas de preservacién de
la salud del suelo (en relacién con su textura, permeabilidad, porosidad y drenaje), con el propésito
de evitar su deterioro o erosién y, de esta manera, maximizar la productividad del cultivo sin afectar
el medioambiente. De igual forma, los actores de la cadena consideran que es necesario valorar el
impacto asociado al uso inadecuado de agroquimicos y a la utilizacién de aquellos que han sido res-
tringidos por parte de las autoridades de control.

8 Grasp: evaluacién de riesgos para las practicas sociales (complemento de GlobalG. A. P.). Smeta-ETI: auditoria de comercio
ético de los afiliados a Sedex (grupo de organizaciones comprometidas con la ética en las cadenas de suministro). Business
Social Compliance Initiative (BSI): negocios con iniciativa de cumplimiento social. Rainforest Alliance (RA): certificacién de
agricultura sostenible.



+ Investigacién insuficiente para determinar la relacién entre la calidad de la fruta en puertos
de destino, la madurez de cosecha y el tratamiento poscosecha (ausencia de protocolos)

Al ser un fruto climatérico, la maduracién del aguacate continda después de la cosecha, la cual debe
efectuarse cuando alcanza la madurez fisioldgica suficiente, para dar paso a los cambios fisicos y qui-
micos que lo llevan a la madurez de consumo (Parra y Serrano, 2017). Al respecto, el aguacate Hass
colombiano no halogrado ponerse al nivel de la fruta originaria de otros paises productores, debido
a la heterogeneidad de su maduracidn, la cual es identificada una vez se encuentra en los puertos
de destino —cuando es sometido a pruebas y tratamientos térmicos—, donde la fruta colombiana
se comporta de modo diferente en comparacién a la exportada por la competencia, al manifestar
inclusive menor durabilidad.

De lo anterior es posible deducir que en el proceso de adaptabilidad del cultivo a las condiciones tro-
picales del pais y en el proceso de aprendizaje del manejo del mismo, asi como de su exportacion, no
ha sido posible controlar los factores que intervienen y alteran la fisiologia de la fruta, y que podrian
llegar a perjudicar seriamente la imagen del producto en el mercado internacional. Por esta razén,
los actores consideran necesario evaluar los factores que influyen en la “no homogeneidad” de la
madurez del aguacate Hass colombiano antes de ingresar a nuevos mercados que requieran mayores
tiempos de transporte. De igual forma, es necesario contar con protocolos de cosecha, poscosecha
y tratamiento de la fruta en los puertos de destino, con el fin de reducir las pérdidas en el proceso
comercial.

+ Bajo aprovechamiento agroindustrial y escasa innovacién (agregacién de valor)

Para el 2017 ya se habian establecido en el pais cerca de 13.500 ha de aguacate Hass, de las cuales
9625 ha se encontraban en fase productiva. Asi, con un rendimiento estimado de 8 t/ha, el volumen
de produccién ascendié a 77.000 t. En el 2018 el panorama fue muy similar, la produccién alcanzé las
95.250 t de la variedad Hass resultantes de 10.583 ha cosechadas y, como respuesta a esta dindmica,

las exportaciones de la fruta alcanzaron un poco mas del 90 % de la subpartida arancelaria (Granados
y Valencia, 2018).

Ademas, se estima que el aumento del consumo de aguacate Hass en el territorio nacional se encuen-
tra entre el 17 % y el 22 % (ver tabla 4) respecto a las demds variedades. Esto coincide con lo repor-
tado por Ruiz (2017), quien calcul6 el indicador del consumo de la fruta en el 20 % con relacién a las
otras variedades ofertadas en el pais.

Tabla 4. Consumo aparente del aguacate en Colombia (2017-2018)

Produccién (t) 375.295 403.184
Importaciones (t) 133 48
Exportaciones (t) 28.487 30.009
Produccién de la variedad Hass (t) 77.000 95.250
Produccién de otras variedades (t) 298.295 307.934
Exportaciones de la variedad Hass (90 % del total de exportaciones de aguacate) (t) 25.638 27.008
Exportaciones de otras variedades (10 % del total de exportaciones de aguacate) (t) 2849 3001
Volumen de Hass en el mercado nacional (t) 51.362 68.242
Volumen de otras variedades en el mercado nacional (t) 295.446 304.933
% de consumo aparente de Hass vs. otras variedades 17 22

Fuente: elaboracién propia a partir de Granados y Valencia (2018) y Trade Map (2018).



El consumo de aguacate en Colombia aumenté durante los tltimos afios en respuesta a los cambios
en los habitos alimenticios y al incremento de la cantidad disponible en los mercados nacionales, lo
que ademais conllev) a la disminucién de los precios. Sin embargo, en el caso del aguacate Hass,
la fruta compite al interior del pais con otras variedades de consumo tradicional para los colom-
bianos (Granados y Valencia, 2018). Al respecto, la literatura habla poco del mercado interno y se
enfoca mds en su exportacion, lo que ha atraido la atencién de nuevos participantes a la cadena pro-
ductiva. En otras palabras, la expansién del cultivo ha involucrado no solamente a los agricultores
tradicionales, sino también a otros inversionistas tanto nacionales como extranjeros (Ruiz, 2017),
que han movilizado capital para el establecimiento de nuevos cultivos y la construccién de plantas
de empaque y comercializacién.

Frente a esta diversificacion e incremento del nimero de actores en todos los eslabones, quizas son
los pequerios y medianos agricultores los que podrian encontrarse en desventaja, en términos de
competitividad, frente a los medianos y grandes. Estos dltimos, tienen la capacidad de adaptarse
a las exigencias de los compradores, tales como el cumplimiento de normas comerciales, la identi-
ficacién de la trazabilidad de la produccién, la facilitacién de los procesos logisticos de suministro
y la adaptacién a la programacién de cosechas, entre otros. De esto se deduce que, si bien la parti-
cipacién de la industria alimentaria exportadora se ha visto incrementada, existe una brecha que
distancia al pequetio productor del agronegocio exportador.

En la actualidad, existe un porcentaje de la fruta que, al no cumplir con los estdndares del comercio inter-
nacional, se pone a la venta a través de centrales de abasto, plazas de mercado y supermercados (Misién
para la Transformacion del Campo, 2014). Ante esto, es necesario replantearse si el mercado interno es
capaz de absorber el incremento paulatino de la produccién de la variedad Hass, sin que se perjudiquen
los pequefios y medianos productores, en particular, en las temporadas de alta produccién®.

Ademais de lo anterior, en el Valle del Cauca se evidencian las siguientes problematicas: 1) poca inno-
vacién en la agregacién de valor y, por ende, un bajo aprovechamiento agroindustrial del aguacate,
2) pocas unidades productivas que dan cumplimiento a las certificaciones exigidas por el mercado
externo y 3) baja cohesién entre las organizaciones de productores y el sector industrial. Bajo este
panorama y considerando que el departamento es uno de los principales actores de esta cadena a
nivel nacional, es importante plantear alternativas para los excedentes de produccién que no son
exportables y que pueden enfrentarse a la saturacién del mercado interno.

+ Identificacién insuficiente de las caracteristicas diferenciales del aguacate cultivado en el
departamento

Entre los factores que influyen en la variabilidad del aguacate en las zonas productoras en Colombia,
se encuentran la altitud, la radiacién solar, la temperatura, la humedad relativa y la precipitacién; por
lo tanto, existen diferencias respecto al comportamiento agronémico, productividad, rendimiento y
calidad de la fruta de los cultivares del pais (Dane, 2016). Por tal razén, las caracteristicas climaticas
y agroecoldgicas de cada zona de produccién pueden influir en las especificaciones finales del fruto,
al punto de determinar su destino comercial. A modo de ejemplo: para efectos del comercio interna-
cional, el contenido de materia seca del aguacate Hass debe ser igual o superior al 21 %, indicador
que es afectado por aspectos como la zona de produccién, el clima y el manejo agronémico (Astudillo
y Rodriguez, 2018).

De igual forma, el contenido de aceite del aguacate (segin cada variedad) puede cambiar segin las
zonas agroclimdticas de los cultivos debido a las condiciones ambientales que posibilitan la acumula-
cién de compuestos grasos (Sandoval et al., 2010). Al respecto, los actores de la cadena de aguacate del
Valle del Cauca manifestaron que se desconocen las especificaciones técnicas, de calidad y de diferen-
ciacién del aguacate Hass cultivado en el departamento, lo que puede representar pérdidas de oportu-
nidades comerciales para el fruto.

9 La cosecha principal de aguacate Hass tiene lugar entre los meses de octubre y enero. Existe una temporada secundaria
que varia segin la zona productora y se ubica entre los meses de mayo y septiembre (Procolombia, 2018).



+ Elevados costos logisticos debido a los fletes internos, tiempos de exportacién y capacidad
de respuesta de infraestructura portuaria

En Colombia, uno de los factores que afecta a los exportadores de aguacate Hass del Valle del Cauca
es el alto costo y la complejidad del proceso logistico, no solamente por los valores inmersos en el
transporte de carga al interior del pais, sino también por los tiempos y procedimientos requeridos
por las autoridades de control en los puertos de embarque. Esto, sumado a los largos periodos que
implica la movilizacién de la fruta por via maritima hacia los diferentes destinos, ubica al pais en
una posicién de desventaja frente a otros productores y comercializadores de la fruta. No obstante,
se desconoce con certeza la forma en que esta problematica de infraestructura logistica afecta las
utilidades del ejercicio en cada etapa de la cadena de suministro, en particular en las exportaciones,
las cuales dependen en gran medida de estos costos de operacién para competir de forma eficiente y
contribuir a la economia regional.
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Segun la base de datos Web of Science (WOS) el mayor niumero de publicaciones cientificas relaciona-
das con el aguacate (Persea americana) se ha originado en los Estados Unidos, pais que ha aportado
el 26 % de esta produccioén cientifica entre los afios 2001 y 2018. En segundo lugar, con el 16 %, se
encuentra México, lider de las exportaciones de aguacate. En esta dindmica internacional de gene-
racién de conocimientos, los demads paises publican menos de un 8 % de investigaciones respecto a
las difundidas anualmente en las bases de datos de publicaciones técnicas y cientificas. En el caso de
Colombia, cuenta con tan solo el 2 % de las publicaciones disponibles, por lo que ocupa el puesto 14
en el listado de paises que originan conocimientos relacionados con este frutal.

Estos resultados parecen no guardar una analogia con el nivel de produccién de la fruta, ya que,
en el caso de los Estados Unidos, este pais es el principal referente de mercado; mientras que otros
paises lideres en la produccién de aguacate (a excepcion de México, Brasil y Chile)' no cuentan con
un ndmero relevante de reportes cientificos relacionados con este producto.

Segun las fuentes de informacién consultadas (ver tabla 2) se evidencia la existencia de al menos
1789 archivos™ desde el afio 2000 y hasta mediados del 2018, en particular articulos, ademas de
registros de conferencias, ensayos, informes, libros, reportes, trabajos de grado y otros. Estos tra-
bajos muestran resultados de investigaciones fundamentadas en la propagacién, produccién, proce-
samiento, analisis de caracteristicas quimicas, usos medicinales y mercado del aguacate. La tasa de
crecimiento en la generacién de estas publicaciones es del 14 % promedio anual, con importantes
incrementos entre el 2007 y 2010 (un promedio de 96 publicaciones por aflo) y entre el 2011 al 2017
(cuando se registra un promedio de 147 publicaciones) (ver figura 3).

10 Segun las estadisticas de Faostat (2018), México produjo 2.029.886 t de la fruta en el 2017 (33,56 % de la produccién
global). En segundo lugar, se encuentra Republica Dominicana (10,5 %), seguido de Peru (7,8 %), Indonesia (6 %) y
Colombia (5,2 %).

11 El resultado hace referencia a las bases de datos consultadas, razén por la cual es probable que existan mas documentos
que clasifiquen dentro del marco de los criterios de busqueda. Ademis, debido a la heterogeneidad de las bases de datos,
no fue posible clasificar las investigaciones por origen geografico (pais).



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente
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Categoria Subcategoria Total Porcentaje
Recursos genéticos (9,17 %) Genética vegetal o7 375
Propagacién vegetativa 97 5,42
Caracteristicas agronémicas 11 0,61
Caracterizacion de la produccién 9 0,50
Enfermedades de las plantas 200 11,18
Fisiologia vegetal 69 3,85
Medioambiente 20 1,12
Produccién Morfologia de las plantas 12 0,67
(55,56 %) Manejo de cultivos 99 5,53
Nutricién de las plantas 53 2,96
Plagas 255 14,25
Polinizacién 41 2,29
Quimica agricola 216 12,07
Zonificacién 9 0,50
Aceites vegetales 82 4,58
Poscosechay transformacion | 4 idustria 7 408
Tratamiento poscosecha 204 11,40
Comercializacién (1,45 %) Mercado agricola 26 1,45
Impacto econémico y Competitividad 13 0,73
competitividad (1,06 %) Impacto econémico 6 0,34
Medicina experimental 198 11,06
(Cligflgéa;) Sie la salud Medicina veterinaria 9 0,50
Salud nutricional 20 1,12
Total 1790 100

Figura 3. Publicaciones cientificas sobre el aguacate desde el comienzo del afio 2000 hasta mayo del 2018

Fuente: elaboracién propia.
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Los temas de mayor relevancia en la categoria de produccion, la cual representa el 55,6 % del total
de las investigaciones, con 994 documentos, son, en primer lugar, las plagas que atacan el cultivo
(en sus diferentes variedades) y las propiedades quimicas de la planta y del fruto. En segundo lugar,
se encuentra la categoria poscosecha y transformacién con un total de 359 estudios (20 % del con-
solidado), entre los que sobresalen los trabajos dirigidos a optimizar el manejo, almacenamiento,
conservacién, empacado y transporte de la fruta después de la cosecha.

En la categoria de ciencias de la salud, se clasificaron 227 documentos (12,7 % del total), lo cual indica
el interés de la comunidad cientifica por este campo. En cuarto lugar, esta la categoria de recur-
sos genéticos con al menos 165 investigaciones fundamentadas en dicho tema, lo que representa el
9,2 % de los estudios registrados segin la biisqueda realizada. Por ltimo, la distribucién temdtica
de investigaciones indica que las categorias que agrupan el menor nimero de documentos son las
relacionadas con aspectos de comercializacion, impacto econdmico y competitividad.

A partir de lo descrito, se logr6 consolidar un panorama con las tendencias de investigacién y la
cantidad de informacién disponible para la generacién de nuevos conocimientos. A continuacién,
se presentan los principales temas desarrollados en los articulos y demds investigaciones, segin las
categorias y subcategorias enunciadas.

« Categoria: recursos genéticos

Se encontré que existen por lo menos 165 investigaciones fundamentadas en los recursos genéticos
del aguacate. Cronolégicamente, entre los afios 2000 y 2017, la investigacién en esta categoria pre-
sent6 dindmicas de crecimiento en la publicacién de documentos cientificos, a una razén del 46 %
promedio anual (ver figura 4).
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Propagacion vegetativa B Genética vegetal

Figura 4. Publicaciones en temas relacionados con recursos genéticos del aguacate, desde el afio 2000 hasta
mayo de 2018

Fuente: elaboracién propia.

En los textos cientificos encontrados y clasificados bajo la subcategoria de genética vegetal, predo-
minan los siguientes temas: genética de la fruta, variabilidad y relaciones genéticas, caracterizacién
molecular, estructura celular, embriogénesis, genética de desarrollo floral, identificacién de rasgos
fenotipicos, polimorfismo genético e identificacién varietal, rastreo de origenes geograficos de los cul-
tivares, genética molecular y biotecnologia.

En lo que respecta a las publicaciones de la subcategoria de propagacion vegetativa, se resaltan los
siguientes conceptos: tratamientos pregerminativos para la produccién de plantulas, desarrollo
embrionario, enraizamiento y sistemas de germinacién in vitro, evaluacién y conservacién del ger-
moplasma, técnicas de propagacién y mejoramiento vegetal, fisiologia y manejo técnico de plan-
tulas, anatomia de patrones y compatibilidad de injertos y seleccién y desarrollo de portainjertos.
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Figura 5. Publicaciones en temas relacionados con produccién, desde el afio 2000 hasta mayo de 2018

Fuente: elaboracién propia.

Las bases de datos consultadas refieren al menos a 994 investigaciones dirigidas a diferentes temas
del eslabén de produccién, las cuales presentan las siguientes tendencias por cada subcategoria (ver
figura 5).

La revisién documental indicé que existen al menos 255 registros de investigacién relaciona-
dos con las plagas que afectan el cultivo de aguacate (26 % del total de la categoria de produc-
ci6on). Entre las especies (clases Acarina e Insecta) sujetas a estudio se resaltan, entre otros™: el
acaro Oligonychus perseae (Prostigmata: Tetranychidae), conocido como arafia cristalina y cau-
sante de dafios foliares en los cultivares; el insecto (chinche) Monalonion velezangeli (Hemip-
tera: Miridae), responsable de dafios en los brotes terminales; las arafias rojas de la familia de
acaros Tetranychidae; el insecto conocido como agalla del aguacate o Trioza anceps (Hemiptera:
Triozidae); y la mosca de la alfalfa Asphondylia websteri (Diptera: Cecidomyiidae).

La subcategoria de quimica agricola retine 216 estudios (22 % de los textos de la categoria) que
analizan, entre otros aspectos, los acidos grasos insaturados de la fruta; el perfil de sus com-
puestos activos y volatiles; los cambios texturales y bioquimicos; la capacidad antioxidante y
contenido fendlico; la determinacién de la fibra dietética y materia seca; y demds propiedades
quimicas y funcionales de la cascara, la semilla y la pulpa del aguacate. A su vez, se encuentran
investigaciones que analizan las caracteristicas quimicas de los plaguicidas.

En la subcategoria denominada enfermedades de las plantas se encontraron 200 publicaciones
(20 % del total de la categoria produccion) orientadas al andlisis de microorganismos (hongos
y bacterias) con capacidad de ocasionar el detrimento de las plantaciones. Los més estudia-
dos, segun las bases de datos consultadas, son'® Colletotrichum, agente causal de la antracnosis;
el hongo Raffaelea lauricolau (Ophiostomatales: Ophiostomataceae) asociado a la enfermedad
conocida como marchitez de laurel; el virus Sunblotch Viroid responsable de la mancha de sol; y
las causantes de podredumbre radical Rosellinia necatrix (Xylariales: Xylariaceae) y Phytophthora
cinnamomi (Peronosporales: Peronosporaceae).

También se encontraron 99 estudios que presentan diversos métodos y técnicas para el
manejo de cultivos, orientados hacia las buenas practicas agricolas (BPA) y, con ellas, el detalle

12 Nombres aceptados segun el Sistema Integrado de Informacién Taxondmica (Integrated Taxonomic Information System,
Itis) (2015): Oligonychus perseae (Tuttle et al., 1976); Monalonion velezangeli (Carvalho and Costa, 1988); Tetranychidae;
Trioza anceps (Tuthill, 1944); y Asphondylia websteri (Felt, 1917).

13 Nombres aceptados segun Itis (2015): Colletotrichum, Raffaelea lauricola (T. C. Harr. Fraedrich y Aghayeva, 2008),
Avsunviroid: Avocado sunblotch viroid (IcTV), Rosellinia necatrix Berl. ex Prill. (1904) y Phytophthora cinnamomi (Rands,
1922).



de procesos como el manejo de sombra y la densidad de siembra para el establecimiento de las
plantaciones, la especificacién de técnicas de amarre y anillado durante la formacién y desarrollo
del fruto y la descripcién de diversas practicas productivas (p. €j., las labores de poda y selec-
ci6én de ramas, la aplicacién de enmiendas agricolas, el manejo de arvenses, la fertilizacién y
el control fitosanitario, los métodos para el control de maduracién, la determinacién floral y la
estimacién de épocas de cosecha).

Los 69 estudios clasificados en la subcategoria fisiologia vegetal tratan diversos temas entre
los que se resaltan los siguientes:

a) Frutos: aspectos de anélisis metabdlico, cambios en la composicién fenélica durante la
cosecha, ecofisiologia, caracterizacién fenoldgica, caracteristicas fisicoquimicas de diver-
sas variedades, transicién metabdlica aerébica-anaerdbica en frutos y el relacionamiento
de la productividad y la calidad del fruto.

b) Planta: estudios sobre anatomia de los 4rboles, la densidad estomética foliar, las etapas
fenoldgicas, el crecimiento fenoldgico y el rendimiento fotosintético, aspectos de meta-
bolismo celular, las propiedades fotosintéticas en las hojas y el crecimiento de la raiz y las
plantas en condiciones salinas.

Las demads subcategorias representan, cada una, menos del 5 % del total de las publicaciones
del eslabén productivo. A continuacién, se enuncian las menos estudiadas: 1) la zonificacién
y, por ende, el andlisis de la aptitud geogréfica para el establecimiento de cultivos vinculados
a variables como la altitud, el cambio climético y demads aspectos y 2) la caracterizacion de la
produccion referente a aspectos como los cambios fisicoquimicos durante la cosecha y la carac-
terizacion de arboles y frutos de diferentes variedades.

En lo referente a los textos cientificos clasificados en la subcategoria nutricion de las plantas,
estos tratan temas como: los requerimientos hidricos y nutricionales del suelo, la lixiviacién
de nitratos, el uso de hongos micorrizicos como agentes facilitadores de la absorcién de agua
y minerales, el manejo del riego, y los factores que influyen en la distribucién de nutrientes
durante el crecimiento del cultivo, respecto a la productividad de los drboles de aguacate.

En cuanto a medioambiente, los textos incluyen investigaciones acerca de aspectos socioam-
bientales del cultivo, asi como de los impactos relacionados con la erosién y pérdida de
nutrientes a causa de las malas practicas y la deforestacion, los efectos de los pesticidas en el
recurso hidrico y el uso eficiente del agua en los procesos de irrigacién, entre otros. La subca-
tegoria polinizacién hace referencia a las investigaciones que tratan de los insectos poliniza-
dores y su rol en el desarrollo del cultivo (principalmente de la variedad Hass) de tal manera
que analizan el servicio ecosistémico de los visitantes florales y su impacto en la produccién.

En la subcategoria de caracteristicas agronémicas, sobresalen aspectos relacionados con el com-
portamiento productivo y rendimientos bajo diferentes condiciones de desarrollo y factores
climaticos, mientras que, en el subtema de morfologia de las plantas, se abordan aspectos de taxo-
nomia y caracterizacién morfoldgica de la planta (raiz, semillas y hojas) y de su desarrollo floral.



« Categoria: poscosecha y transformacién
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Figura 6. Publicaciones relacionadas con temas de poscosecha y transformacién, desde el afio 2000 hasta mayo
de 2018

Fuente: elaboracién propia.

Se encontraron 359 estudios que tratan aspectos de conservacién y procesamiento de la fruta
(ver figura 6). Uno de los principales temas de investigacién se relaciona con los aceites vegetales.
Esto incluye el analisis de la composicién y las caracteristicas fisicoquimicas del aceite del aguacate
(pulpa, semillas y hojas), su capacidad antioxidante, su estabilidad oxidativa, métodos de extrac-
cién, microencapsulacién y los diversos usos a nivel industrial.

En materia de agroindustria, los estudios mencionan diversos temas, entre estos: las potencialidades del
producto y su aplicabilidad en la industria; por ejemplo, la obtencién de alimentos funcionales, aplicacio-
nes textiles de la cascara, el desarrollo de lubricantes verdes, la preparacién de colorantes y pinturas, el
uso de residuos para la alimentacién animal, y el analisis de diferentes sistemas de secado (deshidratacién
y liofilizacién).

Bajo la subcategoria de tratamiento poscosecha se tratan aspectos como: el almacenamiento a dife-
rentes temperaturas, la conservaciéon de la calidad de la fruta bajo atmésferas controladas y modi-
ficadas, las buenas practicas poscosecha, los métodos de conservacién (p. ej., recubrimientos), las
técnicas de evaluacién de madurez y prolongacién de vida util, los efectos de la luz y la temperatura
sobre la maduracién en la etapa poscosecha, la produccién de etileno, el estudio de factores asocia-
dos a la heterogeneidad en la maduracién (de la variedad Hass), los aspectos precosecha que influ-
yen en la calidad durante el almacenamiento y el andlisis de impactos o dafios poscosecha.



Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnoldgicas

+  Categoria: ciencias de la salud

25 23

Salud nutricional ®Medicina veterinaria mMedicina experimental

Figura 7. Publicaciones relacionadas con temas de las ciencias de la salud humana y animal, desde el afio 2000
hasta mayo de 2018

Fuente: elaboracién propia.

En lo que respecta a la categoria de ciencias de la salud se encontraron 227 estudios (ver figura 7); en
particular, en temas de medicina experimental, con énfasis en el drea biomédica. Dichos estudios se
refieren a la investigacién de las propiedades medicinales del aguacate, con el fin de realizar aportes
valiosos a la ciencia, en la busqueda de tratamientos para las siguientes enfermedades: alzhéimer,
osteoporosis, osteoartritis, diabetes, VLS (liquen escleroso vulvar), cancer (p. ej., hepatico, de mama
y leucemia) y afecciones cutdneas. También existen reportes de salud nutricional que describen los
beneficios nutricionales y las propiedades antiinflamatorias y anestésicas de la fruta.

En el caso de la medicina veterinaria, existen publicaciones que muestran los beneficios del uso de los
lipidos insaponificables en el tratamiento de diversas afecciones como la helmintiasis y la osteoartritis
en animales. Por otra parte, el aguacate ha sido materia prima para el planteamiento de alternativas de
alimentacién, principalmente de cerdos.

+ Categorias: comercializaciéon, impacto econémico y competitividad

Como se observa en la figura 8, entre el afio 2002 y mediados del 2018, solamente se encontraron 45
publicaciones relacionadas con aspectos del mercado agricola, competitividad e impacto econémico.
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Figura 8. Publicaciones acerca de temas relacionados con comercializacién, impacto econémico y
competitividad, desde el afio 2000 hasta mayo de 2018

Fuente: elaboracién propia.
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En materia de mercado agricola se encontraron 26 publicaciones en las bases de datos consultadas.
Este valor indica la menor importancia que, desde la investigacidn, se le ha otorgado al anilisis de
la viabilidad comercial, las exigencias del mercado y las caracteristicas del consumidor, entre otros.
Al respecto, los temas de investigacién de los estudios contenidos en las bases de datos referidas en
este documento corresponden, en particular, a Argentina, Colombia, Chile, Ecuador, México, Peri y
Suréfrica, y tratan aspectos como el acceso al mercado internacional, la definicién de perfiles compe-
titivos de exportacidn, la determinacién de pardmetros fisicoquimicos competitivos, y la percepcién
del consumidor con el fin de evaluar el comportamiento de compra (en especial de la variedad Hass).

En este contexto, en la subcategoria competitividad (en la cual se encontraron 13 publicaciones), las
principales temdticas abordadas fueron el andlisis técnico y prospectivo del cultivo, la evaluacién
econdémica y los costos de la industria del aguacate y los diversos aspectos de innovacién requeridos
tras las exigencias del mercado global. A su vez, sobre el impacto econémico (subcategoria en la que se
encontraron 6 publicaciones) se han abordado temas relacionados con la caracterizacién socioeco-
noémica del cultivo y los efectos del agronegocio en la economia rural del pequefio productor.

+ Desconocimiento del comportamiento de los patrones (material vegetal)

Por lo general, la propagacion comercial del aguacate se lleva a cabo a través del método de injerto en
los principales paises productores (Freire et al., 2017). Esto se realiza con el propésito de aumentar
la productividad, mitigar el riesgo ante enfermedades, preservar las caracteristicas de una variedad
especifica y facilitar el manejo del cultivo (Ica, 2012). Si se tiene en cuenta que el aguacate es un
arbol perenne, el uso de un material vegetal sano y la seleccién adecuada del portainjerto (patrén o
interinjerto) son determinantes en el proceso de propagacién.

Durante la revisién de los antecedentes de investigacién, se evidencié que el analisis del comportamiento
injerto/portainjerto del aguacate ha cobrado bastante importancia para los investigadores agricolas, en
particular en México, que lidera la produccién y comercializacién de la fruta. A modo de ejemplo, Salazar
et al. (2016) desarrollaron una investigacion que les permitié evaluar el efecto de diversos portainjertos
clonales sobre la concentracién de nutrientes foliares de injertos jévenes y adultos de la variedad Hass, lo
que les permitié identificar materiales que pueden modificar de manera positiva o negativa las concentra-
ciones nutrimentales foliares.

En particular, en lo que concierne a la variedad Hass en Colombia, Bernal (2016) evalué el comporta-
miento de drboles del cultivar en 7 localidades del departamento de Antioquia. En todos los casos, encon-
tré incompatibilidad entre los portainjertos y las copas respecto a la proporcién de las circunferencias
como consecuencia de su relacién genética, dado que por lo regular los portainjertos utilizados en el pais
pertenecen a las razas antillanas o hibridas entre antillanas y guatemaltecas. En esta perspectiva, Velaz-
quez et al. (2017) afirman que, a pesar del auge de esta variedad, se desconoce la identidad genética e
idoneidad de los portainjertos utilizados frente a las condiciones andinas del pais, lo que pone en riesgo
la productividad del cultivo. Asi mismo, estos investigadores caracterizaron genéticamente raices de por-
tainjertos de arboles injertados con Hass en 3 subregiones de Antioquia, y como resultado, lograron iden-
tificar una alta heterogeneidad genética entre portainjertos e injertos.

Por su parte, Marulanda (2017) realizé una investigacién que le permitié confirmar la presencia de
P cinnamomi en cultivos comerciales de aguacate ubicados en los departamentos del Cauca, Valle del
Caucay Risaralda. A su vez, identificé 45 aislamientos patogénicos del hongo y sugiri6 la realizacién
de ensayos de tolerancia en materiales utilizados como portainjertos en la regién.

Frente al panorama descrito, es trascendental que se realicen este tipo de estudios en el Valle del
Cauca, procurando que los productores otorguen relevancia a la seleccién del patrén a ser utilizado
en el cultivo comercial. Es igualmente importante que se tenga en cuenta no solo la potencialidad del



rendimiento productivo, sino también la calidad del fruto, la eficiencia en la nutricién de las plan-
taciones y la capacidad de adaptacién del material frente a las plagas y enfermedades asociadas al
cultivo y a las condiciones geograficas de la region.

» Estandarizacidén insuficiente de un paquete tecnolégico para el cultivo del aguacate Hass en
el departamento

Entre las acciones de fortalecimiento al sector agricola que las entidades de apoyo tienen en cuenta en
sus programas de extension rural, se encuentra el acompafiamiento al productor en temas técnicos y
ambientales, con el fin de buscar el mejoramiento de los indices de productividad a la vez que se man-
tiene el equilibrio con el medioambiente. De esta manera, toman importancia los paquetes tecnolégicos
que, de acuerdo con Silva (2011), se componen de elementos como la descripcién de variedades, fertili-
zantes, métodos de siembra e insumos para el control de malezas e insectos, entre otros.

Elvalor de estas herramientas radica en la busqueda de productividad, seguridad alimentaria y vin-
culacién de los agricultores al mercado. No obstante, los paquetes tecnolégicos deben ser validados
por los productores y tener la capacidad de ser ajustados a las circunstancias de los mismos y de su
entorno (IFAD citado por Silva, 2011). Ademds, para afrontar las preocupaciones ambientales, el
cambio climético y los impactos adversos de la agricultura, los paquetes tecnolégicos deben plan-
tearse teniendo en cuenta el manejo integrado de plagas (M1P), el manejo integrado de nutrientes de
las plantas (MIPN) y el manejo integrado del agua y del suelo (FA0, 2002).

En lo que respecta al aguacate, tanto a nivel nacional como internacional, se encuentran numerosas
publicaciones referentes al manejo de los diferentes cultivares o variedades, en las que se tratan
aspectos como la descripcién de practicas de riego, planes de fertilizacién, control de plagas y enfer-
medades, manejo de arvenses, entre otros. Desde la posicién de Rebolledo y Romero (2011), los
avances de la investigacién sobre el cultivo del aguacate en los principales paises productores —como
México, Estados Unidos y Chile- se enfocan en el comportamiento productivo bajo condiciones sub-
tropicales y tratan aspectos como el desarrollo del cultivo segin los pardmetros ambientales, y los
factores hormonales y nutricionales en el crecimiento; lo cual ha dado paso al desarrollo de practicas
de manejo para mejorar el potencial productivo.

En cuanto al material de produccién cientifico desarrollado en Colombia, es posible encontrar
manuales, cartillas, articulos e informes de investigacién, que describen temas como las generalida-
des del cultivo, los procesos de su establecimiento, los diferentes procedimientos que deben tenerse
en cuenta durante la fase de produccién (segin las BpA) y las practicas de cosecha y poscosecha, para
asegurar la calidad adecuada y alcanzar rendimientos econémicamente aceptables (ver figura 9).
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Figura 9. Principales temas tratados en los manuales y documentos técnicos de manejo del cultivo del aguacate

en Colombia
Fuente: elaboracién propia con base en Bernal y Diaz (2005), 1cA y Aproare SAT (2009), Mejia (2011), 1ca (2012), Bernal

et al. (2014), Corpoica (2016) y Zapata et al. (2018).

Si bien la revisién bibliogréifica proporciona una serie de herramientas utiles tanto para el extensionista
rural como para el productor de aguacate en Colombia, no deben considerarse como estandares en su apli-
cabilidad, pues sugieren métodos y procedimientos de manejo que finalmente estdn sujetos al compor-
tamiento de cada variedad en determinada zona de produccién. Ademds, un paquete tecnoldgico implica
el detalle de la maquinaria y los equipos necesarios para la produccién y los procedimientos que se deben
seguir —desde la instalacién del cultivo- para dar cumplimiento a requisitos de un mercado especifico.

En el caso de la variedad Hass, debido a su enfoque de exportacién y el aprendizaje en su manejo, es
recomendable validar, sistematizar y socializar los resultados obtenidos por los grandes, medianos
y pequetios agricultores del Valle del Cauca, asi como comparar la tecnologia implementada en cada
caso, y los procedimientos que se han abordado para afrontar las dificultades que conllevan el cul-

tivo y la comercializacién del fruto.
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» Establecimiento de cultivos en zonas no aptas (a pesar de existir estudios de zonificacién)

En Colombia, debido al incremento de las dreas establecidas con el cultivo de aguacate Hass en
respuesta a su potencial exportador, se han adelantado algunos estudios que buscan reconocer las
zonas aptas para el desarrollo del mismo, bajo criterios de sostenibilidad y productividad. Por ejem-
plo, Garcia et al. (2013) llevaron a cabo un ejercicio de identificacién de aptitud productiva para el
cultivo en la regién andina de Colombia, en zonas comprendidas entre los 1000 a 3000 m s. n. m.,
que abarcan aproximadamente 21.213.647 ha. El esquema metodolégico planteado por los investi-
gadores les permiti6 reconocer areas con ventajas comparativas desde el enfoque biofisico, a partir
de la informacién de suelos y clima contenida en bases de datos georreferenciadas. Los resultados
presentados de forma cartografica, a escala 1:100.000, indican que el 41 % del area estudiada corres-
ponde a bosque natural, solo el 3,7 % (776.292 ha) presenta condiciones adecuadas para el desarrollo
del cultivo, el 21 % muestra restricciones severas y el 35 % no cuenta con condiciones adecuadas.
Segun la distribucién geogréfica, el departamento con mayor aptitud es el Huila (con un 68 % del
area estudiada sin restricciones) y le siguen, con restricciones moderadas, Antioquia (180.480 ha) y
Valle del Cauca (121.793 ha).

Posteriormente, Bancoldex y UTCF (2015) dieron a conocer los resultados de otro ejercicio de zonifi-
cacién realizado a escala 1:100.000, en el cual se indica que Colombia cuenta con 3.329.867 ha aptas
para el cultivo de aguacate Hass, entre las que la mayor aptitud geogréfica para la siembra de esta
fruta se encuentra en los departamentos de Antioquia, Cauca, Valle del Cauca, Santander, Huila y
Caldas. Respecto al Valle del Cauca, el departamento cuenta con 214.171 ha aptas, de las cuales el
49 % se clasifica con alta aptitud, el 45 % con mediana y el 6 % con baja. Estos resultados fueron
obtenidos, segin los criterios para la zonificacién de especies hortofruticolas de la Unidad de Plani-
ficacién Rural Agropecuaria (Upra).

Sumado alo anterior, con el fin de proporcionar informacién que contribuya a la toma de decisiones
del agricultor colombiano —a partir del andlisis de variables fisicas, socioecosistémicas y socioe-
condémicas— la Upra (2017) present6 unos nuevos resultados, segin los cuales en el pais existen
3.934.817 ha aptas para la siembra comercial del aguacate Hass (de estas, 632.639 ha corresponden
a una aptitud alta, 1.808.841 ha a media y 1.495.697 ha a baja). Los departamentos con mayor
aptitud son Antioquia, Cauca, Santander, Boyac4, Huila y Cundinamarca, los cuales representan el
70 % de las zonas aptas del pais. Segun este estudio, el Valle del Cauca cuenta con 18.086 ha con buenas
condiciones para el establecimiento del cultivo, 80.666 ha con limitaciones moderadas y 64.521 ha con
baja aptitud (para un total de 163.264 ha).

Por otra parte, Ramirez et al. (2018), con el fin de identificar a través del uso de modelos de nicho
ecoldgico (Ecological niche modeling, ENM) zonas de aptitud en el territorio nacional, realizaron un
muestreo de dreas superiores a 1 ha entre los afios 2009 y 2016; en especial, en la regién andina.
La modelacién excluy6 sectores con persistencia de altas temperaturas y humedad, ubicados por
encima de los 2500 m s. n. m., donde es habitual la ocurrencia de heladas y las precipitaciones anua-
les son superiores a 6000 mm. Entre los resultados, encontraron areas potenciales localizadas en
las 3 cordilleras andinas (entre los 1400 y 2500 m s. n. m.), con precipitaciones y temperaturas bajas
moderadas, ubicadas en algunas regiones biogeogréficas. como el altiplano norte y las pendientes del
suroeste de Antioquia, el altiplano del valle de los Santos en Santander y los valles interandinos del Cauca.
Entre las zonas con menor aptitud, sefialaron dreas del Sumapaz en Cundinamarca, las pendientes del
este de los Andes del Huila y parte de la regién andina en Narifio.

En particular, para el Valle del Cauca, con el propésito de ahondar en un analisis regional, el CIAT inici6
un estudio de zonificacién para este cultivo a mediados del 2017* con énfasis en las zonas de ladera
e incorporo criterios relativos al cambio climético, ademds del analisis de las variables de clima, suelo
y terreno. La metodologia desarrollada dio como resultado la proyeccién de areas de aptitud edafocli-
maética, en escenarios de variaciones climaticas a futuro.

14 Se espera que el documento mencionado se apruebe a mediados del 2019 para su posterior publicacién.



« Debilidad en los procesos de prevencién, monitoreo y control de plagas y enfermedades

Los registros encontrados indican que el estudio de las plagas y enfermedades que afectan el cultivo
del aguacate son materia de interés en la dindmica internacional de investigacién y Colombia no
es la excepcién. En aras de propender por acciones de vigilancia epidemiolégica a nivel nacional, se
han realizado estudios que describen el comportamiento de las enfermedades y los dafios ocasio-
nados por las plagas presentes en el pais; no obstante, sus afecciones contindan siendo notorias y
repercuten en la economia del agricultor. Esto coincide con los hallazgos de Londofio (2015), quien
afirma que en Colombia se han ejecutado proyectos de investigacién relacionados con la sanidad
del aguacate y resalta algunos que conciernen a la identificacién de patrones con tolerancia a
Phytophthora sp., y al manejo de plagas como el M. velezangeli, los Thrips (del orden Thysanoptera)
y la mosca blanca, entre otros. En cuanto a los mencionados proyectos sobresalen los desarrollados
en los departamentos de Antioquia y Tolima.

Entre los registros cientificos encontrados existen manuales, cartillas, informes, boletines y demas
publicaciones originadas en la academia y por instituciones como Agrosaviay el ICA, en su busqueda
del fortalecimiento técnico rural y la sanidad del campo, en la que ademas de diagnosticar las pla-
gas y enfermedades mds importantes de las zonas productoras del pais y de describir las labores de
control realizadas por los agricultores, plantean métodos para el manejo del cultivo con base en las
buenas practicas agricolas (BpA).

Respecto a las plagas asociadas al aguacate en Colombia, el ejercicio de revisién de antecedentes de
investigacién muestra el interés de los académicos por estudiar los dafios que ocasionan los insec-
tos pertenecientes a la familia de gorgojos y picudos del orden Coledptera (familia: Curculionidae),
entre los que se destacan® Heilipus elegans, Heilipus lauri Boheman y Heilipus trifasciatus; estas 2
ultimas especies hacen parte de las plagas cuarentenarias presentes en el pais (1ca, 2019a). Dichas
investigaciones se han desarrollado en los departamentos de Caldas, Cauca, Quindio, Valle del
Cauca, Antioquia y Tolima (en especial, en Antioquia y Tolima).

Por otra parte, la plaga M. velezangeli conocida como chinche monalonion, coclicllo o chupanga, cau-
sante de dafios en los brotes terminales y del secamiento del fruto (Montilla et al., 2014), es una de
las especies de insectos del orden Hemiptera mds investigadas en el pais. Al respecto, se han gene-
rado conocimientos en la determinacién de factores que favorecen su presencia, la evaluacién de los
perjuicios que causan en los cultivos, y el planteamiento de métodos para su control. Asi mismo, se
ha estudiado la incidencia, el ciclo bioldgico, las pricticas de manejo y el nivel de infestacién de la
mosca blanca Paraleyrodes Quaintance pos. bondari (Hemiptera: Aleyrodidae)'® en diferentes cultiva-
res de aguacate (Choquette, Hass y Lorena), en particular, en las zonas productivas del municipio de
Fresno, Tolima. Esta plaga produce debilitamiento, amarillamiento, deformacién y defoliacién de la
planta debido a la absorcién de savia por parte de ninfas y adultos (Cruz et al., 2016).

Otro hemiptero objeto de estudio en Colombia es la denominada Laurencella colombiana (Hemip-
tera: Margarodidae)'’, cuyo hallazgo es atribuido a los doctores Irme Foldi y Gillian Watson, tras una
labor de reconocimiento de plagas del aguacate en el departamento de Caldas. El insecto se alimenta
de la savia de las hojas, ramas y troncos, lo cual ocasiona el secamiento de las terminales y las ramas
(Giletal., 2007). A este descubrimiento se suma la identificacién de una especie en cultivos de agua-
cate de Anserma (Caldas) reportada por Kondo (2010), quien estudié sus caracteristicas y, a partir
de estas, concluy6 que pertenece al grupo Toumeyella de la familia de insectos Coccidae.

Ademas de los insectos plaga nombrados, también se encontraron estudios referentes a: 1) la rea-
lizacién de pruebas de patogenicidad para el control de Thrips, 2) la identificacién y seguimiento

15 Nombres aceptados segun Itis (2015): Heilipus elegans (Guérin-Méneville, 1844); Heilipus lauri (Boheman, 1845); Heilipus
trifasciatus (Fabricius, J.C., 1787).

16 Nombre aceptado segun Itis (2015): Paraleyrodes Quaintance pos. (bondari, 1971).
17 Nombre aceptado segtn Itis (2015): Laurencella colombiana (Foldi, 2001).



de los artrépodos asociados al cultivo y 3) la descripcién de una especie de mosca denominada
B. perseae; esta tltima asociada con la deformacién de los frutos en estado de desarrollo (1ca, 2012).

Adicional a lo anterior, debido a la importancia econémica de la fruta, se desarrollaron proyectos con
el objeto de monitorear las plagas, entre las que se resaltan las denominadas cuarentenarias'® que
han dificultado el acceso del aguacate Hass al mercado de Estados Unidos. Al respecto, es necesario
nombrar la valiosa labor del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) como agente de vigilancia de la
sanidad vegetal en Colombia, el cual tiene entre sus funciones la ejecucién de politicas, planes, pro-
gramas y proyectos encaminados al mejoramiento del estatus fitosanitario de la produccién vegetal,
a través de acciones de erradicacién y control de plagas (1ca, 2019b). La entidad generé reportes y
documentos como los boletines epidemiolégicos de plagas del aguacate para los departamentos de
Antioquia, Cauca, Narifio, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle del Cauca (entre los afios 2013y 2015),
asi como la Resolucién 1507 del 2016 (1ca, 2016), por medio de la cual declara las plagas de control
oficial en el territorio nacional y dicta medidas para el manejo de las mismas.

Por ultimo, es importante nombrar los siguientes proyectos que se han ejecutado en el territorio
nacional:

- “Delimitacién y establecimiento de 4reas potenciales libres o de baja prevalencia de plagas cuarentenarias
de aguacate Hass en el oriente de Antioquia y norte del Tolima: medidas para la mitigacién de riesgos para
acceder a nuevos mercados”, a cargo de Colciencias, el cual tuvo lugar entre el 2013 y 2014. La ejecucién de
este proyecto permitié determinar la prevalencia (presencia o ausencia) de las especies Stenoma catenifer
(Lepidoptera: Oecophoridae)'®, H. lauriy H. trifasciatus en predios productores de aguacate Hass del oriente
de Antioquia y el norte de Tolima, e instaurar una linea base util para la implementacién de programas de
vigilancia y control de especies cuarentenarias bajo la direccién técnica del 1ca (Caicedo et al, 2014).

- “Asistencia técnica gremial para fortalecer la admisibilidad del aguacate Hass colombiano al mercado de los
Estados Unidos”, liderado por la Asociacién Nacional de Comercio Exterior (Analdex), entre el 2017 y 2018.
Este proyecto tuvo como propésito la identificacién de zonas libres de plagas (dreas buffer) en nucleos pro-
ductivos de 7 departamentos (Antioquia, Risaralda, Caldas, Quindio, Tolima, Cauca y Valle del Cauca) (Aso-
hofrucol, 2017; Analdex, 2018).

A partir de lo expuesto, y de la revisién de la literatura, se encontré que en el Valle del Cauca se ha
avanzado en los siguientes temas: 1) el estudio de los artrépodos asociados al cultivo durante su fase
de vivero, 2) la evaluacién de la presencia de plagas asociadas al cultivo y 3) el seguimiento de plagas de
control oficial (p. €j., las cuarentenarias H. lauri, H. trifasciarus y H. elegans). Por lo tanto, es preciso
que los resultados y los valiosos aportes cientificos de estas investigaciones sean compartidos con los
productores, de tal forma que estos vean favorecido su crecimiento econdmico en el ejercicio de la agri-
cultura. A su vez, los actores de la cadena del aguacate Hass han manifestado la dificultad en el manejo
de plagas, razén por la cual se ha propuesto la realizacién de investigaciones que profundicen en la
evaluacién de su comportamiento y en la implementacién de un programa de monitoreo.

En cuanto a los investigadores més destacados en el andlisis de plagas en Colombia y la finalidad de
sus estudios, en la tabla 5 se muestra una linea de tiempo que presenta las publicaciones encontra-
das durante el ejercicio de revision de los antecedentes de investigacién®.

18 Plaga cuarentenaria: “[pJlaga de importancia econémica potencial para el drea en peligro aun cuando la plaga no existe
o, si existe, no estd extendida y se encuentra bajo control oficial” (FAO, 1990; revisado FAO, 1995; cIPF, 1997, citado por
FAO, 2001).

19 Nombre aceptado segun Itis (2015): Stenoma catenifer (Walsingham, 1912).

20 Es probable la omisién de publicaciones que no se encontraron en las bases de datos consultadas bajo los pardmetros de
btisqueda establecidos.
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Tabla 5. Autores y publicaciones en plagas asociadas al cultivo de aguacate en Colombia (2001-2017)

2001-2011

Foldiy
Watson
(2001)

Describie-

ron la plaga
denominada
L. colombiana,
en el departa-
mento de Cal-
das, causante
de pérdidas de
productividad,
tras la excesi-
va extraccién
de savia de las
ramas por par-
te del insecto.

Torres et al.

Gagné et al.

(2004)

Reportaron el
hallazgo y ca-
racteristicas
de una mosca
denominada
Bruggman-
niella perseae
(Diptera:
Cecidom-
yiidae)?,
asociada a la
deformacién
de frutos de
aguacate en 2
zonas geogra-
ficas distan-
tes (Caldas,
Colombia

y Carrizal,
Costa Rica).

Describieron
las caracteris-
ticas mor-
fologicas de
la especie L.
colombiana,
sus hébitos y
métodos de
control utiliza-
dos por los
agricultores.

Rubio et al.
(2009)

Describieron
los estados de
desarrollo

del insecto

H. elegans y
evaluaron el
dafio oca-
sionado en
plantaciones
de aguacate
de diversas
variedades en
el municipio
de Fresno
(Tolima).

Caicedo
et al. (2010)

Estudiaron la
morfologia de
los insectos
H. lauri en el
departamento
del Tolima y
determinaron
dafios como la
formacion de
costras negras
circulares en
la epidermis,
la presencia
de excretas
blanquecinas
y la barre-
nacién de la
larva en pulpa
y semilla.

Kondo
(2010)

Enuncié la
existencia de
una nueva
especie de
insecto en
plantaciones
de aguacate
de Anserma
(Caldas),
estudi6 sus
caracteristicas
y determiné
que pertene-
ce al grupo
Toumeyella
de la familia
de insectos
Coccidae (He-
miptera).

Gomez
etal.
(2011)

Describieron
las plagas
H. lauri, los
insectos
cocoideos
(Hemipte-
ra),y el M.
velezangeli,
asi como los
sintomas de
su presen-
cia, dafios y
manejo, en
cultivares
de agua-
cate Hass
ubicados en
la meseta
de Popayan
(Cauca).

2011-2015

(2012)

Encontra-

ron que la
fenologia
heterogénea
de la variedad
Hass favorece
la presencia de
la plaga

M. velezangeli,
que causa
dafios en

las ramas de
floracién y
fructificacién,
en los estratos
medio y supe-
rior de arboles
cultivados en
Antioquia,
Caldasy
Quindio.

Presentaron
un programa
de manejo
fitosanitario
para aguacate
de diversas
variedades
cultivadas

en el Valle
del Caucay
evaluaron

la presencia
de plagas y

el compor-
tamiento de
enfermeda-
des asociadas
al cultivo.

Evaluaron
métodos de
accion téxica
sobre la plaga
M. velezangeli
e identificaron
5 insecticidas
causantes de
una tasa de
mortalidad
(entre el 85

y 100 %) en
un intervalo
de 24 horas,
luego de 3 dias
después de las
aplicaciones.

Present6 reco-

mendaciones

para el manejo

de la plaga

M. velezangeli,
dadas sus
caracteristi-
cas, dafios,
hospederos y
condiciones
que favorecen
su presencia.

Evaluaron la
incidencia de
la mosca
blanca
(Paraleyro-
des sp.) en
cultivares de
aguacate Cho-
quette, Hass
y Lorena, y
analizaron las
précticas de
manejo de los
agricultores
de Fresno
(Tolima).

21 Nombre aceptado segun Itis (2015): Bruggmanniella perseae (Gagne, 2004).
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Determinaron
la prevalencia
de las plagas
cuarentena-
rias: pasador
de fruto S.
catenifer y los
barrenado-
res H. Lauri
Boheman y H.
trifasciatus, en
plantaciones
de aguacate
Hass del
oriente de
Antioquia 'y

el norte del
Tolima.

Mesa et al. Montilla Londoiio Sierra etal. | Caicedo et al.
(2014) etal. (2014) (2014) (2014) (2014)

Boletines
epidemio-
légicos de
plagas de
aguacate

de control
oficial, en
los departa-
mentos de
Antioquia,
Cauca, Nari-
fio, Quindio,
Risaralda,
Tolima y Va-
lle del Cauca
(entre los
afios 2013 y
2015).

Continda




Realiz6 Analizaron el Presentaron Analiz6 las Realiz6 una Determinaron
pruebas de ciclo biolégico métodos de relaciones labor de el ciclo de vida
patogenicidad delamosca muestreo genéticas de identificacién  de la especie
y propuso el blanca Para-  para evaluar las especies y seguimiento H. lauriy
desarrollode  leyrodes sp. elnivel dein-  H. lauri, H. alas especies  realizaron una
métodos de pos. bondari,  festaciéndela trifasciarus, y de artrépodos  descripcion
control biol6-  identificaron  moscablanca  H. elegans que  asociados a morfolégica
gico de Thrips, sus principa-  (Paraleyrodes  conformanla  plantasde de sus estados
a partir de les enemigos  Quaintance plaga cuarente- aguacate de desarrollo
hongos ento-  naturalesy pos. bondari) naria conocida  (Lorena, Cho- con el uso de
mopatégenos  evaluaron en las varieda- como picudo quette, Hass  material vege-
asociados al su relacién des Hassy Lo- del aguacate, y Collin Red)  tal cv. Hass de
insecto, en con factores rena; asuvez, en Antioquia, durante la Antioquia.
cultivos de ambientales encontraron Caldas, Quin- fase de vivero,
aguacate del en Fresno diferencias dio, Tolima, y en parcelas
oriente de (Tolima). significativas ~ Cauca y Valle ubicadas en
Antioquia. con mayor re-  del Cauca. el Valle del

levancia para Cauca.

la segunda.

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a las enfermedades del aguacate en general, la revisién de las publicaciones indica que
en Colombia los investigadores han prestado especial interés por el estudio de la pudricién radical
o marchitez de aguacate. Esta enfermedad representa un problema devastador en las regiones del
territorio nacional donde se produce la fruta (Castafio y Leal, 2018). Si bien son varias las especies
de Phytophthora asociadas con la enfermedad, en el pais su ocurrencia es atribuida, de forma par-
ticular, al agente patégeno P. cinnamomi, el cual es el responsable de pérdidas que pueden oscilar
entre el 30 y 50 %, desde la fase de vivero y hasta los 2 primeros afios del establecimiento de las
plantaciones (Tamayo, 2007). Considerado como la principal amenaza para el cultivo a nivel nacio-
nal, este hongo ha afectado tanto a las variedades criollas procedentes de la raza antillana, como
a las variedades mejoradas (p. €j. Lorena, Booth 7 y 8, Trapp, Trinidad, Hass, Fuerte, Choquette y
Santana) (Bernal y Diaz, 2005).

Aunque no se tiene certeza de las pérdidas generadas por el hongo —durante las demaés etapas de
desarrollo del cultivo- es posible deducir los dafios que podria ocasionar si se revisan los anteceden-
tes en el pais. Por ejemplo, para el afio 2011, la presencia del patédgeno habria ocasionado pudricién
radicular, marchitez del follaje y posterior muerte de drboles de aguacate en al menos el 50 %, de una
superficie estimada en 7000 ha, en la subregién de los Montes de Maria (entre los departamentos
de Bolivar y Sucre). Para el 2013, tan solo en el municipio de El Carmen de Bolivar, el patégeno ya
habia afectado unas 2776 ha de un total de 4500 ha donde era posible encontrar 4rboles del frutal
de variedades criollas (Diaz, 2013).

En las investigaciones realizadas en Colombia durante los ultimos 7 afios (ver tabla 6) se reportan
avances destacados en los siguientes aspectos: 1) el analisis de factores que favorecen la presencia
del hongo, 2) la identificacién de otros posibles agentes causales de la pudricién radical, 3) la carac-
terizacion de aislamientos y la identificacién de accesiones con posible resistencia al hongo para su
uso en portainjertos, 4) el planteamiento de métodos de manejo y control biolégico durante el desa-
rrollo del cultivo, 5) la descripcién de la enfermedad, la estimacion de la distribucién espacial del
patégeno y la identificacién de dreas con riesgo potencial y 6) la evaluacién de impactos de los dafios
ocasionados por el oomicete P. cinnamomi; lo anterior, a través del anélisis o experimentacién con
material vegetal proveniente de diferentes zonas productoras (entre las que se destacan Antioquia,
Tolima, Valle del Cauca y Montes de Maria).

En cuanto a la identificacién de otros microorganismos relacionados con la enfermedad, se ha estu-
diado la influencia de diferentes agentes patégenos. Asi, en la actualidad, el denominado complejo
de marchitez del aguacate (CMA) ha sido asociado a la presencia de distintos agentes causales, tanto de



origen abidtico como bidtico (Ramirez, 2018). Entre los factores abidticos se destaca la humedad
del suelo y su deficiencia de oxigeno, mientras que entre los factores biéticos se asocian a la proble-
matica los siguientes microorganismos®%: P. cinnamomi, Phytophthora heveae, Phytophthora citricola,
Verticillium sp., y Cylindrocarpon destructans (Hypocreales) (Ramirez et al., 2014), este tltimo también
relacionado con la enfermedad conocida como pudricién negra de raices (Ramirez y Morales, 2013).

Tabla 6. Principales aspectos tratados en publicaciones relacionadas con la pudricién radical o marchitez del
aguacate asociada a Phytophthora cinnamomi (2012-2018)

Toiiifo et al.
(2012)

Analizaron
factores
agroecoldgicos
y de manejo en
plantaciones de
aguacate del
departamento
del Cesary
confirmaron
la afectacién
sanitaria por

Phytophthora spp.

y Fusarium sp.

Romero
(2014)

Evalu6 la
relacién de las
propiedades
fisicas y
quimicas del
suelo frente a
la severidad de
la pudricién

de aguacate en
una plantacién
ubicada en el
municipio de
San Sebastidn
de Mariquita
(departamento
del Tolima).

Rodriguez
(2015)

Analizé
material
genético de
un banco de
germoplasma
de aguacate
antillano para
identificar
accesiones
con posible
resistencia a
P. cinnamomi
y su potencial
uso como
portainjerto.

Rodriguez et al.
(2015)

Llevaron a cabo un
experimento en
vivero con plantas
de aguacate Hass
para determinar la
dosis infectiva del
patégeno

P. cinnamomi

a través de

un método de
inoculacién a la
raiz.

Leal et al. (2014)

Caracterizaron 2
aislamientos de P.
cinnamomi, a través
de tratamientos
con fungicidas

a diferentes
concentraciones
(una alternativa de
control biolégico

y una enmienda
organica de
cobertura), en
plantulas de
aguacate de la
variedad Waldin
inoculadas con el
hongo.

Muiioz (2017)

Evalué en
condiciones

de laboratorio
las respuestas
bioquimicas de
los cultivares
Hass y Duke 7
sometidos a la
interaccién con
el patégeno P.
cinnamomi.

Calle (2017)

Caracterizo
aspectos
fenotipicos y
moleculares

de una
recopilacién

de 112
aislamientos

de P. cinnamomi
obtenidos

de cultivos
ubicados en

el departamento
de Antioquia

y destacé la baja
diferenciacién
genética de la
especie.

Ramirez (2013)

Estudié
microorganismos
asociados a

la marchitez

del aguacate

en el norte de
Antioquia 'y
evalu¢ variables
edaficas
relacionadas
con los focos

de infeccién

del complejo

de agentes, con
énfasis en P.
cinnamomi.

Marulanda
(2017)

Estudié 45
aislamientos
patogénicos de
P. cinnamomi
en cultivos
comerciales de
aguacate de

los departamentos

del Cauca,
Valle del Cauca y
Risaralda.

Ramirez et al.
(2014)

Identificaron
microorganismos
asociados a los
sintomas de la
marchitez del
aguacate (atribuida
alhongo P
cinnamomi), con

el fin de evaluar la
influencia de otros
posibles agentes
causales, en zonas
productoras del
departamento de
Antioquia.

Continua

22 Nombres completos y véalidos segun Itis (2015): Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) (Scholten, 1964), Phytophthora
citricola (Sawada, 1927), Phytophthora heveae (Thomps, 1929), Verticillium. Las especies de Phytophthora son del orden
Peronosporales (familia: Peronosporaceae)



Ramirez et al.
(2013)

Realizaron
aplicaciones de
materia orgdnica
y minerales,

con el fin de
favorecer la
microbiologia
del suelo en

una plantacién
del municipio

de Donmatias
(Antioquia) y
evaluaron el
comportamiento
antagoénico
frente a

P. cinnamomi
para sugerir
métodos
alternativos a la
sintesis quimica.

Rojas y
Guerrero
(2016)

Describieron las
generalidades
de la pudricién
radical del
aguacate y su
agente causal,
asi como su
manejo en las
principales
zonas
productoras de
Colombia
(publicacién del
ICA).

Ramirez et al.
(2016)

Evaluaron, en
el municipio
de Donmatias
(Antioquia),
diferentes
métodos

para tratar

la pudricién

de la raiz del
aguacate y
encontraron
que las técnicas
de control
individual para
el manejo de

P cinnamomi
no son tan
efectivas como
cuando se
combinan.

Ramirez
(2018)

Describi6 el
complejo de
marchitez

del aguacate

a través del
andlisis de la
sintomatologia,
agentes
causales
implicados,
incidencia,
distribucién,
practicas de
manejo y
otros factores
implicados.

Fuente: elaboracién propia.

Castaiio y Leal
(2018)

Propusieron
alternativas para el
manejo integrado
de la pudricién
radical del aguacate,
al tener en cuenta
el uso de patrones
resistentes a

P. cinnamomi, las
practicas de manejo
cultural y biolégico
y otros métodos de
control.

Osorio et al.
(2018)

Estimaron la
distribucién
espacial y las zonas
de mayor riesgo
para la pudricién
radical de aguacate
en los Montes de
Maria (principal
zona productora de
la regién Caribe).

Ararat (2013)

Evalué la
influencia de

la nutricién
mineral y

la actividad
biol6gica
rizosférica, en
la disminucién
del dafio
ocasionado por
P. cinnamomi
en sustratos,
semillas y
plantulas (cv.
Hass) obtenidas
de un vivero
comercial del
Valle del Cauca.

Diaz (2013)

Analiz6 el
impacto
socioeconémico
y ambiental
generado por
la afectacién
del hongo
Phytophthora
spp. en las
plantaciones
de aguacate en
los Montes de
Maria.

Ramirez et al.
(2014)

Evaluaron, bajo
condiciones de
invernadero, el
efecto antagénico
de Trichoderma
sp., Glomus
fasciculatum
(Glomerales:
Glomeraceae)?®
y Pseudomonas
Sp., COmMo
controladores
biol6gicos en

el desarrollo

de plantulas

de aguacate,
sin inocular e
inoculadas con
P. cinnamomi.

Ramirez et al.
(2017)

Tuvieron en
cuenta el nivel
tecnolégico de
algunas unidades
productivas para
estimar el
impacto
econémico de

la enfermedad del

marchitamiento

durante diferentes

etapas del
desarrollo

del cultivo de
aguacate en

3 regiones
productoras del
departamento de
Antioquia.

Ramirez (2016)

Realiz6 pruebas
de antagonismo
frente a

P. cinnamomi,
evalud la actividad
biol6gica de
metabolitos
extracelulares
obtenidos de
aislamientos
bacterianos

y valor6 el
porcentaje de
infeccién de

los mismos en
diferentes regiones
del departamento
de Antioquia.

Ademis de la pudricién radical, existen otras enfermedades que afectan el cultivo en Colombia. En
este sentido, es preciso enunciar estudios como el realizado por Reina et al. (2015), quienes reali-
zaron un ensayo en plantaciones de aguacate Lorena, Hass y Choquette, con el fin de determinar
el grado de severidad del complejo fungoso “la peca”, considerado un problema fitosanitario en los
cultivos de aguacate en el norte del Tolima y que afecta principalmente a la variedad Lorena.

23 Nombre aceptado segun Itis (2015): Glomus fasciculatum (Thaxt.) (Gerd. y Trappe, 1974).



En el Valle del Cauca, se destacan investigaciones como la realizada por Cobo (2017), quien llevé a
cabo un ejercicio de caracterizacién morfolégica y molecular de diferentes aislamientos del paté-
geno Colletotrichum spp., agente causal de la antracnosis. Para el ejercicio, trabajé con frutos de
aguacate Hass de 14 municipios del Valle del Cauca y evalué la patogenicidad y control in vitro de los
mismos. Como resultado, identificé al menos 3 especies del género de hongos, ademds de una alta
diversidad entre los aislamientos analizados.

Deigual manera, Mesa et al. (2014) llevaron a cabo, durante el primer semestre del 2014, un diagnés-
tico de las principales plagas y enfermedades presentes en una muestra de 214 predios de pequerios
productores del departamento. Entre los resultados, los investigadores encontraron que las varieda-
des més cultivadas son Lorena, Comun y Hass, ylas enfermedades mas representativas son en orden:
1) la antracnosis (causada por Colletotrichum spp.), encontrada en el 27 % de las unidades estudiadas;
2)lapudriciénradicaly del tallo (asociada a P. cinnamomi), la cual tuvo incidencia en el 16 % de la mues-
tra; 3) lalesién o mancha angular ocasionada por el hongo Pseudocercospora purpurea (Mycosphaere-
llales: Mycosphaerellaceae)?*, encontrada en el 15 % de las unidades productivas; 4) lamancha algicea
asociada al parasito Cephaleuros virescens (Trentepohliales: Trentepohliaceae)?, presente en el 13 %
de los predios; 5) los nematodos de los géneros Helicotylenchus y Pratylenchus, con una incidencia del
7,3 % enlaevaluacién;y6)larofiaenfruto,asociadaaSphacelomaperseae (Myriangiales: Elsinoaceae)?
e identificada en el 6,5 % del total de unidades valoradas.

Pese a los avances y los estudios realizados en la identificacién y tratamiento de las enfermedades
del cultivo en Colombia y en el departamento, los actores manifestaron desconocer la manera ade-
cuada de su manejo y control. En este sentido, se hace evidente la necesidad de buscar mecanismos
apropiados de difusién, que permitan divulgar los principales resultados de las investigaciones. De
esta forma, serd posible para el productor generar capacidades, realizar acciones de seguimiento
a las enfermedades y evaluar el comportamiento de los organismos patdgenos ante los diferentes
métodos que buscan reducir los dafios que estos ocasionan.

» Desconocimiento del impacto ambiental y socioeconémico asociado al desarrollo del cultivo

El impacto ambiental de la agricultura derivado del desarrollo de cultivos comerciales como el agua-
cate Hass estd asociado con procesos de deforestacién, uso excesivo de agroquimicos e inadecuado
manejo de los recursos naturales, razén por la cual, a nivel internacional, cobra cada vez mas impor-
tancia la medicién de los efectos del desarrollo agricola intensivo. A modo de ejemplo, en México
—donde el cultivo es de gran relevancia econémica- Astier et al. (2014) analizaron las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de lotes de aguacate para exportacion, producidos bajo sistemas
orgénicos y convencionales en el centro del pais. Entre sus hallazgos muestran que las emisiones de
GEI de los sistemas organicos no son inferiores a los sistemas convencionales, por lo que concluyen
que la agricultura orgénica no es suficiente para mejorar la sostenibilidad en la produccién de la fruta.

Otro ejemplo es el de Barsimantov y Antezana (2012), quienes realizaron un estudio de caso en
4 comunidades adyacentes a zonas productoras del estado de Michoacidn (México), con el fin de
analizar los siguientes aspectos: el cambio en la cubierta forestal causado por la produccién de agua-
cate, el relacionamiento de la expansién del cultivo con las politicas de la propiedad comun y la
comparacion histérica de los indices de deforestacién, antes y después de la instalacién de los huer-
tos productivos. El mismo tema fue abordado por los investigadores Chéavez et al. (2012), quienes
presentaron indicadores ambientales y socioeconémicos relacionados con el efecto del cambio del
uso del suelo, de bosques templados a plantaciones de aguacate —en la misma regién del pais-y esta-
blecieron las bases de un modelo de produccién con bajas implicaciones negativas para el entorno.

24 Nombre aceptado segun Itis (2015): Pseudocercospora purpurea (Cooke) (Deighton, 1976).
25 Nombre aceptado segun Itis (2015): Cephaleuros virescens (Kunze, 1827) (Karsten, 1891).
26 Nombre aceptado segun Itis (2015): Sphaceloma perseae (Jenkins, 1934).



En Colombia, el incremento en 4reas y volumen de produccién de aguacate fue notorio a partir del
afo 2010 y, en forma consecuente, las exportaciones de la fruta (de la variedad Hass) empezaron
a tener una dindmica destacada a partir del afio 2013 (cIAT, 2018), lo cual puede explicar la escasa
investigacion relacionada con la medicién de los impactos ambientales del cultivo comercial. Por
otra parte, no se tiene certeza de la transformacién del paisaje y, por ende, de los cambios en la
vocacién del suelo, frente a la perspectiva del cultivo que requiere de la implementacién de nuevos
sistemas productivos, los cuales deben ser evaluados en las zonas productoras del pais como el Valle
del Cauca. Para ello, es necesario evaluar el efecto de las tecnologias agricolas sobre el ambiente, lo
cual demanda el empleo de indicadores para medir los impactos positivos o negativos ocasionados por
el manejo de los cultivos y el sistema de produccién adoptado y, de este modo, identificar los efectos
adversos y plantear medidas correctivas (Catie, 2017).

Ahora bien, si se considera que otro aspecto relevante para la medicién de impactos debe estar rela-
cionado con la sociedad y la economia, es preciso que —ademas de evaluar las implicaciones en el
ambiente- se consideren estas temdticas como parte de un andlisis integral de la sostenibilidad de la
cadena. En Colombia, gran parte de los estudios se centran en la valoracién de impactos frente a las
pérdidas en la fase de produccién; por ejemplo, se resalta el trabajo desarrollado por Ramirez et al.
(2017), quienes determinaron los efectos econémicos negativos causados por la enfermedad denomi-
nada marchitamiento del aguacate, en fase de vivero y por ciclo de produccién, en una muestra de lotes
productivos ubicados en 3 regiones del departamento de Antioquia.

Ante este panorama, es necesario realizar investigaciones en las que se aborden, entre otros, los siguien-
tes temas: la generacién y distribucién de beneficios a lo largo de la cadena de valor; las implicaciones
de la posible transformacién de la cultura agricola nacional, que trae consigo la visién exportadora de
la fruta; y los cambios en los roles desempefiados por los actores frente a la agricultura familiar y
de pequenia escala versus la incursién de grandes industrias en el agronegocio. Ademas, se requiere
partir del establecimiento de una linea base o caracterizacién (socioecondmica, productiva, comercial y
ambiental) que permita realizar mediciones de los efectos del cultivo y la dindmica de la cadena.

« Implementacién insuficiente de pricticas ambientalmente sostenibles

La preocupacién por el medioambiente se ha incrementado de manera progresiva en todo el mundo
y ha despertado una conciencia colectiva frente a las actividades cotidianas del ser humano. Asi, en
cuanto a las cadenas productivas del sector agricola, los actores deben asumir el cumplimiento de
requisitos impuestos por la sociedad en respuesta a la creciente problematica ambiental; lo anterior,
con el fin de garantizar —en un mercado con actores bastante competitivos— la toma de medidas
en pro de orientar los esfuerzos hacia la sostenibilidad, la relacién existente entre la agricultura
moderna, el uso de recursos naturales, la calidad de los productos, la equidad social y la economia.

Durante la revisién de los antecedentes de investigacién -relacionados con la implementacién de
précticas sostenibles en el cultivo de aguacate a nivel internacional- fueron destacables los estudios
generados en Espafia. Por ejemplo, es posible citar a Garcia (2003), quien expuso la manera en la
que 80 agricultores ecoldgicos de Andalucia emplearon técnicas sostenibles de fertilizacién, manejo
de plagas y enfermedades, entre otras, que dan respuesta a los requerimientos de las plantaciones.
El autor hace énfasis en la relevancia del factor social y la orientacién institucional bajo modelos de
transferencia participativos que le permitan al agricultor ser un agente de cambio en su entorno.

En Colombia, el concepto de las buenas practicas agricolas (BPA) se encuentra asociado al desarro-
llo sostenible de la produccién primaria (Gobernacién del Tolima et al., 2017). De esto, es posible
interpretar que abarca la definicién de practicas ambientales que contribuyen al equilibrio entre los
sistemas productivos y el entorno; es decir, al uso racional de los recursos naturales en la agricul-
tura. De esta forma, la Resolucién 3002 de 2017 (1caA, 2017) establece las generalidades ambientales
que hacen parte de los requisitos necesarios para la certificacién de las buenas practicas agricolas. Al
mismo tiempo, existen diversas cartillas y manuales que describen técnicas para el manejo de plagas
y enfermedades, ademads de otros aspectos como el bienestar de los trabajadores, la proteccién del
medioambiente y el seguimiento a las actividades de administracién agraria.



En el territorio nacional, la revisién de literatura permitié identificar algunas publicaciones que con-
tienen recomendaciones para el manejo técnico del cultivo en el marco de la normatividad nacional
y la responsabilidad ambiental. Entre estos documentos se destaca el desarrollado por Bernal et al.
(2014), quienes en un proceso de recopilacién de investigaciones y de experiencias en transferencia
tecnoldgica, realizados por investigadores y especialistas en diversos cultivares, describen aspectos
de nutricién y fertilizacién, elementos de costos de produccién, métodos para la adopcion de las BPA
y otras generalidades del cultivo.

Ante este panorama, es importante que estos —como los demds avances y esfuerzos de investiga-
cién- sean acompariados de procesos de transferencia tecnolégica que garanticen su socializacién,
adopcidén e implementacién en el campo colombiano, paralo cual es preciso que el Estado establezca
esfuerzos con las entidades de acompafiamiento, a través del planteamiento de politicas y de la
puesta en marcha de programas, planes y proyectos. En materia de politica, es pertinente mostrar
como ejemplo a la Gobernacién del departamento de Caldas, que mediante la Resolucién 6509 de
2018 (Corpocaldas, 2018), dictamind los lineamientos técnicos para el establecimiento y manejo
sostenible del cultivo del aguacate Hass en el territorio departamental, con el objeto de contrarres-
tar los impactos ambientales de la produccién agricola de la fruta (Mufioz, 2018).

En cuanto a programas, la Gobernacién del Valle del Cauca, en el primer trimestre del 2018, inici6 la
ejecucién del Programa Integral de Fruticultura (PIF), en un horizonte de tiempo de 18 meses, con
el apoyo de la institucionalidad regional. El programa financiado por el SGR busca generar valor en
la cadena productiva, en primer lugar, en el sector primario. Asi, incluye el fomento de las BPA a tra-
vés del acompafiamiento a los agricultores ubicados en 29 municipios donde se producen 9 frutales
priorizados (Narvdez, 2018), entre los que se encuentra el aguacate. El proyecto se fundamenta en
la diversificacién productiva con enfoque sostenible dirigida a mercados eficientes, en el fortaleci-
miento de procesos de asociatividad y en el mejoramiento de la calidad de los frutales (Gobernacién
del Valle del Cauca, 2017).

Ademas de lo enunciado en el territorio nacional, la academia y los centros de investigacién realizan
procesos andlogos que apuntan hacia el mismo propésito. Entre los antecedentes, Sdnchez y Res-
trepo (2016) plantearon un modelo para estimar la cantidad de bioinsumos utilizados en el oriente
antioquefio en la produccién de aguacate Hass, como una alternativa de sustitucién de agroquimi-
cos para, a partir de métodos estadisticos, proyectar su potencial demanda frente a las exigencias
del mercado.

En este 4&mbito, los actores de la cadena productiva del aguacate en el Valle del Cauca sugieren que, con
su participacién activa, se dé continuidad al desarrollo de programas e investigaciones como los enun-
ciados, por ejemplo, a través de parcelas demostrativas donde se evaliien los rendimientos del cultivo
con un enfoque de produccién limpia, se instruya la implementacién de las BPA y se valoren diversos
aspectos frente a la agricultura convencional; lo anterior, dado que es necesaria la intervencién de la
ciencia para guiar los procesos de produccién, agregacién de valor y comercializacién, asi como la par-
ticipacién de las entidades de acompafiamiento para la transferencia de los conocimientos.

+ Desconocimiento del manejo adecuado de los recursos naturales

Dado que la agricultura depende en gran medida de la riqueza del suelo, agua, aire, fauna y flora, es
importante administrar la produccién agricola de tal forma que se reduzca su afectacién en el medioam-
biente natural (Castro, 2000). Esto implica un reto para la agricultura moderna, que debe replantearse
en términos de sustentabilidad; es decir, con una visién de agricultura sostenible. Desde la perspectiva
de Morera (2000), dicho requerimiento surge como una respuesta a la necesidad de encaminar la agri-
cultura convencional hacia la busqueda de métodos ambientalmente aceptables, econémicamente via-
bles y socialmente compatibles, con el fin de minimizar el deterioro ambiental al tiempo que responde
por la demanda actual y futura de alimentos. Este equilibrio entre la agricultura y la conservacién del



ambiente debe tener un enfoque diferencial en cada cultivo que represente una amenaza para el equili-
brio de la naturaleza; ahilas buenas practicas agricolas (BPA) y otras certificaciones y estdndares a nivel
internacional se convierten en el eje fundamental para que los agricultores se apropien de métodos
orientados hacia la proteccién de los recursos como el suelo y el agua.

Entre los antecedentes internacionales de investigacién, en materia de conservaciéon de suelos para
la produccién de aguacate, se resalta la investigacion llevada a cabo en Chile por Amaya et al. (2012),
quienes durante 3 afios compararon, con respecto a los procesos de erosién y escorrentia, los efectos
de varios sistemas de cobertura de suelos en plantaciones de aguacate ubicadas en zonas de ladera y en
climas de alta variabilidad de precipitacién, con el objeto de sugerir métodos para reducir problemas
ambientales como la pérdida de nutrientes y el desgaste del suelo. Asi mismo, Lépez et al. (2014) lle-
varon a cabo un proceso demostrativo en Espafia, entre los afios 2002 y 2012, para analizar los efectos
del uso de cascara de almendra como mantillo en el manejo organico del cultivo de la fruta y comparar
las propiedades del suelo y los rendimientos productivos respecto a la labranza convencional.

En cuanto al manejo del recurso hidrico en el cultivo, sobresalen investigaciones como las de Acosta
et al. (2018) en California (Estados Unidos), quienes estudiaron la eficiencia del uso de agua (EUA),
que describe la relacién entre la ganancia de carbono y la pérdida del recurso durante la fotosintesis,
a través del seguimiento de parcelas demostrativas de cultivares de aguacate, con el propédsito de
identificar genotipos con potencial productivo en algunas zonas de referencia y bajos requerimien-
tos de agua.

Entre los trabajos previos desarrollados en Colombia referentes a estas temaéticas, se encuentra el
desarrollado por Dorado et al. (2017), quienes publicaron una guia técnica para orientar a los pro-
ductores de aguacate Hass hacia la gestién del recurso agua, asi como el manejo del riego respecto
a los requerimientos hidricos del cultivo. Para esto, los autores evaluaron el comportamiento de la
necesidad hidrica en 3 zonas productivas del pais ubicadas en los departamentos de Tolima, Caucay
Antioquia. Por otra parte, Gémez et al. (2018) socializaron los objetivos de un proyecto realizado en
el municipio de San Pedro de los Milagros (Antioquia), el cual durante su ejecucién buscé proponer
un modelo para el uso eficiente del recurso hidrico a través de un prototipo de agricultura de preci-
sién, que permita ademas obtener buenos rendimientos.

En este 4ambito, otro aspecto que toma relevancia es el conocimiento y estudio de la huella hidrica.
Esto responde a las exigencias del mercado que, en la actualidad, llevan a los actores de la cadena al
cumplimiento de normas cada vez més exigentes con relacién a los recursos naturales. Al respecto, el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2015) realiz6 un estudio que
buscé conocer la huella hidrica anual del sector agropecuario; para ello, se analizaron los principales
cultivos del pais, entrelos que seencuentraelaguacate (conunaHHAde 28,3 m*yuna HHV de417 m®)?’.
Sin embargo, mds alla del indicador no se conocen las implicaciones o consecuencias que las cifras
traducen, ni tampoco las estrategias que podrian considerarse para lograr ser competitivos en este
aspecto frente a los demds paises productores de la fruta.

A partir de lo anterior, los actores de la cadena regional propusieron que el sector académico y las
instituciones de investigacién al servicio del sector agricola realicen estudios en el Valle del Cauca con
el objetivo de ampliar la informacién de los requerimientos hidricos del cultivo, la huella hidrica de la
fruta proveniente de las principales zonas productivas, la afectacién en el recurso suelo, los métodos
para mitigar los impactos, entre otros.

27 "HHA o Huella hidrica azul: volumen de agua dulce proveniente de una fuente superficial o subterrdnea, la cual es extraida
para la produccién de bienes y servicios a causa de la insuficiente disponibilidad de agua lluvia (Arévalo et al., 2011).
HHV o Huella hidrica verde: volumen de agua lluvia que, al no convertirse en escorrentia, se almacena de forma
subterranea, permite la existencia de vegetacién natural y retorna a la atmdsfera a través de la evapotranspiraciéon
(Arévalo et al., 2011).



+ Investigacién insuficiente para determinar la relacién entre la calidad de la fruta en puertos
de destino, la madurez de cosecha y el tratamiento poscosecha (ausencia de protocolos)

Uno de los principales desafios para la industria del aguacate Hass es proporcionar un producto
homogéneo, en términos de maduracién del fruto; en especial, al considerar la gran variabilidad que
puede encontrarse en un pale de fruta (Rivera et al., 2017). Si bien, el aguacate es transportado con-
servando la cadena de frio, su maduracion se realiza de manera controlada en el mercado de destino
(Astudillo y Rodriguez, 2018). En este proceso, la maduracién heterogénea prefigura como uno de
los principales problemas logisticos en dichos mercados, dado que restringe la comercializacién del
aguacate Hass, incrementa los costos asociados y ocasiona que la calidad sea inconsistente para los
consumidores.

Las investigaciones alrededor del tema han reconocido que son multiples los factores y las condi-
ciones bajo las cuales se desarrollan los cultivares, que pueden influir en la maduracién del aguacate
Hass, entre estas se incluyen las condiciones climéticas, las caracteristicas de los suelos y el manejo
agronémico del cultivo antes y después de la cosecha. Adicional a esto, se ha identificado que el
almacenamiento del aguacate por un largo periodo en las cdmaras de maduracién, también repre-
senta un desafio para los distribuidores, dado que la fruta es sensible al etileno, tiene una vida util
corta una vez iniciada la maduracién y es susceptible a infecciones latentes que se expresan durante
el proceso, asi como a trastornos fisioldgicos asociados a lesiones por frio (Gamble et al., 2010).

Entre los estudios realizados para entender el proceso de maduracién del aguacate después de la
cosecha se encuentra la investigacién realizada en Chile por Rivera et al. (2017). El objetivo fue
determinar la variabilidad en la maduracién de la fruta sometida a diferentes condiciones durante el
desarrollo del cultivo, asi como entender el comportamiento durante la poscosecha, debido al efecto
combinado de diversas variables que influyen en el proceso de precosecha. Los hallazgos de los auto-
res invitan a considerar variables como el contenido de materia seca, la concentracién de calcio, la
firmeza de la fruta en la cosecha, el manejo del riego en la floracién, la temperatura minima media
y el indice de &rea foliar, las cuales intervienen de manera significativa en el proceso de maduracién
de la fruta.

El trabajo de Pedreschi et al. (2014) usé un enfoque metabolémico completo combinado con enfo-
ques analiticos de poscosecha tradicionales con el fin de obtener un panorama amplio y claro de los
mecanismos bioquimicos implicados en la heterogeneidad de la maduracién observada en aguacates
Hass de la regién de Valparaiso, Chile. Los resultados indicaron que las diferencias observadas en
el tiempo necesario para alcanzar la madurez comestible no se correlacionan con la materia seca,
los compuestos de aztcares C7 ni el Ca** total (mannoheptulose y perseitol). Por el contrario, se
evidenciaron metabolitos clave, tales como diferentes aminodcidos y acidos grasos, que podrian ser
indicadores de diferencias en la edad de la fruta u otros factores previos a la cosecha y que influyen
en la fisiologia del aguacate. De este modo, los autores argumentan que los esfuerzos para reducir
la heterogeneidad de la maduracién de los envios a los mercados ready-to-eat, basados solo en las
mediciones no destructivas de materia seca, podrian ser inadecuados.

De manera similar y también en Chile, Fuentealba et al. (2017) utilizaron un andlisis de enzimas y
metabolitos dirigidos y protedmica libre de gel no-dirigidos (Lc-MS/MS) para analizar los fenotipos
de contraste de diferentes condiciones de almacenamiento comercial de la fruta. Esto se realizé
para describir las implicaciones bioquimicas y fisiolégicas de los metabolitos de los dcidos grasos
y las enzimas clave de desensamblaje de la pared celular, con el fin de identificar marcadores de
calidad en una etapa temprana de maduracién. Asi mismo, se buscé evaluar las diferencias a nivel
de proteina de muestras con fenotipo de maduracién contrastante bajo diferentes condiciones de
almacenamiento comercial.

Mientras tanto, los estudios realizados en Colombia se centran en la identificacién de pardmetros e
indicadores que permitan definir el momento de corte para garantizar la maduracién adecuada de la
fruta. Entre ellos se encuentran los de Carvalho et al. (2014, 2015) quienes determinaron la correla-
cién entre el porcentaje de aceite y de materia seca, con el fin de definir un indice minimo de cosecha
para el aguacate Hass cultivado en el pais. El estudio fue realizado en Antioquia (municipios de El



Retiro, Tamesis, Jericd, Rionegro, Entrerrios, Venecia y La Ceja). Los hallazgos de estos estudios per-
mitieron identificar un indice minimo de materia seca de 23,5 % como indicador de madurez para la
cosecha de aguacate Hass. No obstante, los autores reconocen la importancia de incluir datos climéti-
cos y muestras de otras regiones para refinar los resultados.

Por su parte, Astudillo y Rodriguez (2018) afirman que el grado minimo de materia seca para iniciar
la cosecha puede verse afectado por la variedad, la zona de produccién, el manejo agrondmico y el
clima, entre otras. De este modo, los autores evaluaron el efecto de la localidad y el indice de madu-
rez de cosecha en variables fisicoquimicas que influyen en la calidad del aguacate Hass colombiano,
en particular, para el departamento de Antioquia, en el cual fue sometido a procesos de almacena-
miento y maduracién controlados, con el fin de simular las condiciones de comercializacién de la
fruta con destino a Europa.

Por otro lado, Rodriguez y Henao (2017) indagaron acerca del efecto de los diferentes tipos de
maduracién (cajas plasticas, cdmaras climaticas y condiciones ambientales) sobre los pardmetros
de calidad (pérdida de peso, firmeza, dafios internos y externos). Los resultados permiten afirmar
que la maduracién en cajas plasticas y en cdmaras climaticas reducen en un 80 % y 50 % la pérdida
de peso, respectivamente. Ademas, el tiempo de maduracién es menor y se alcanza de manera més
homogénea cuando se utilizan cdmaras climdticas y cajas plasticas en condiciones ambientales.

Pese a los avances de investigaciones en el pais, ain es necesario evaluar las causas subyacentes a la
maduracién heterogénea en los aguacates producidos en Colombia. Asi mismo, es necesaria una eva-
luacién de dichos factores —~desagregados por regién— dado que como se ha mencionado en los estudios
citados en este apartado, estos pueden cambiar segin las condiciones climaticas, manejos agronémicosy
tipos de suelo, entre otros. La identificacién de las causas y construir un panorama més amplio de la
complejidad fisiol6gica de la maduracién de la fruta ayudaré a disefiar e implementar protocolos posco-
secha para reducir esta problematica.

+ Bajo aprovechamiento agroindustrial y escasa innovacién (agregacién de valor)

Las pequefias y medianas empresas del sector hortofruticola en Colombia se caracterizan por enfocarse
principalmente en el mercado interno, no contar con una clara vocacién exportadora y ofertar produc-
tos con escaso valor agregado (esto ultimo, no incluye alas medianas industrias) (Puyana, 2005). Ahora
bien, el procesamiento de frutas y hortalizas tiene el potencial para dinamizar el sector desde los
ambitos social y econémico, dada su capacidad de integrar la produccién primaria, generar empleo,
impulsar la produccién agricola e incentivar el desarrollo empresarial (Martinez y Espinal, 2006).
Segun estos autores, para que el desarrollo del sector se considere competitivo, es necesario esta-
blecer un vinculo con la generacién de valor agregado, la capacidad de procesamiento industrial y la
ampliacién de los mercados.

Segin Gémez (2019), mas alla de los productos industriales en su mayoria conocidos en el mercado
de derivados del aguacate —tales como el guacamole, la pulpa y los aceites— se encuentra una gama de
productos cuyo desarrollo requiere aumentar la complejidad de los procesos a cambio de aprovechar
todas las partes del fruto. Entre estos se encuentran la elaboracién de snacks, trozos de pulpa lio-
filizada, margarina de mesa, pulpa en polvo, infusiones de hojas, aplicaciones en culinaria, cremas
faciales, capsulas de semilla, artesanias, biopolimeros (p. €j., cubiertos desechables y pitillos), colo-
rantes naturales, entre otros. Asi, ademas de la industria alimentaria, el aguacate es materia prima
potencial para su uso en otras industrias como la cosmética y la farmacéutica.

Lo anterior coincide con lo manifestado por Mufioz y Rojas (2016), quienes, interesados en encon-
trar alternativas a la problematica ambiental que se genera por el habitual desecho de la ciscarayla
semilla del aguacate en procesos industriales, realizaron una recopilacién bibliografica que sustenta
el uso de la fruta en el desarrollo de productos tales como los mencionados a continuacién:



a) Alimentos, cosméticos y farmacéuticos: polifenoles, extractos microbianos, pigmentos, almi-
dén, harina y aceite.

b) Para la industria agropecuaria: suplemento para animales y compost.
¢) Para el campo energético: biocombustibles.

d) Ambiental: remocién de colorantes en agua, remocién de pesticidas y produccién de carbén
activado.

A través de la revision bibliografica es notorio que, en Colombia y en el &mbito internacional, se han
llevado a cabo investigaciones relacionadas con el andlisis y caracterizacién del aceite de aguacate,
asi como de la potencialidad de la fruta para el desarrollo de productos agroindustriales. Lo anterior
significa que, al menos desde la perspectiva de los actores de la cadena del aguacate en el Valle del
Cauca, estas consideraciones sustentan la necesidad de integrar a la pequefia, mediana y gran indus-
tria a los procesos de investigacion, de tal forma que los resultados se materialicen en productos
innovadores y comerciales; de este modo, serd posible dinamizar la cadena productiva no solamente
hacia los consumidores sino también hacia los proveedores.

+ Identificacién insuficiente de las caracteristicas diferenciales del aguacate cultivado en el
departamento

Algunos de los avances realizados en materia de perfilacién organoléptica en el pais los han reali-
zado las cadenas productivas del café y el cacao. Estos desarrollos permitieron identificar atributos
sensoriales especificos a nivel de regién y a nivel nacional, con lo cual los integrantes de estas cade-
nas generaron ventajas comparativas en términos de posicionamiento de mercado. Con relacién al
aguacate, los estudios ratifican que las diferencias de altura influyen en las caracteristicas fisiol6gi-
cas y fisicoquimicas de la fruta. Ademas, las condiciones de microclima pueden ofrecer caracteristi-
cas organolépticas y sensoriales que deberian ser estudiadas segin el segmento del mercado que se
atienda y esté dispuesto a reconocer estos aspectos diferenciales.

En Colombia, esta temdtica de investigacién alrededor del cultivar cv. Hass la ha liderado el departa-
mento de Antioquia. Ejemplo de esto es la investigacién de Bernal (2016), en la que analizé aspectos
de calidad (p. €j., peso, porcentaje de pulpa, de cascara y de semilla, porcentaje de aceite, materia
seca y caracteristicas sensoriales) del fruto de aguacate Hass obtenido de plantaciones ubicadas en
7 localidades en los municipios de Tamesis, Venecia, Jericé, Marinilla, Rionegro y Entrerrios. Los
hallazgos indicaron que existe correlacién entre la altura y la calidad. Asi, los mejores resultados se
obtuvieron a partir de los drboles situados en ambientes frios. En otras palabras, por debajo de los
1770 m s. n. m. se disminuy0 el tamafio de los frutos y la calidad interna (en términos de contenido
de pulpa aprovechable). Por el contrario, los frutos cosechados por encima de esta elevacién mostra-
ron mejor contenido de materia seca.

En concordancia con lo anterior y en la biusqueda de reconocer los pardmetros fisicoquimicos que
determinan la calidad del aguacate Hass en Antioquia, Astudillo y Rodriguez (2018) realizaron
pruebas en 3 momentos de madurez en fincas productoras de fruta exportable. Asi, después de
simular el proceso de exportacién para analizar los contenidos de materia seca, los sé6lidos solubles,
el pH y la acidez, encontraron que el origen de los frutos, el momento de la cosecha y los tiempos
de almacenamiento son factores que inciden en los indicadores de calidad del fruto en estado de
madurez para el consumo.

Por ultimo, Méarquez et al. (2014) caracterizaron frutos de aguacate Hass originarios de los munici-
pios del Carmen de Viboral y El Retiro, para identificar las caracteristicas fisioldgicas y fisicoquimicas
de la fruta cultivada en estas localidades. Los resultados del estudio identificaron que los cambios en
poscosecha de estas 2 zonas de cultivo no son significativos; sin embargo, no se evaluaron aspectos
organolépticos de los frutos, lo cual confirma la necesidad de continuar indagando en la fisiologia de
la fruta respecto al origen de produccién en esta region.



En el caso del Valle del Cauca, es necesario avanzar en la investigacién de los determinantes eco-
fisiol6gicos de la planta que permitan entender su relacién con diferentes variables, tales como la
temperatura, la altitud y el cambio climatico. De este modo, serd posible analizar el comportamiento
fenolégico de la planta, su relacién con la productividad y con la calidad del fruto. Este camino
debe considerar la diferenciacién de las caracteristicas organolépticas y de poscosecha del aguacate
vallecaucano en las diferentes zonas de produccién y, ademds del Hass, todos los cultivares que se
desarrollan en el departamento.

Un limitante que debe considerarse en el desarrollo de este tipo de investigaciones corresponde al
dinamismo social de los agricultores y de los nuevos participantes de la cadena, quienes pueden
establecer plantaciones sin considerar los aspectos geograficos que influyen en los resultados en tér-
minos de rendimiento del cultivo y de la calidad del fruto.

+ Elevados costos logisticos debido a los fletes internos, tiempos de exportacién y capacidad
de respuesta de infraestructura portuaria

La infraestructura de transporte es ampliamente reconocida como un catalizador del crecimiento eco-
némico de una regién, puesto que promueve —de manera directa o indirecta- el desarrollo de las acti-
vidades econdmicas y, a su vez, el incremento de la productividad y la competitividad. En particular,
las mejoras en la infraestructura de transporte pueden ser consideradas como una parte integral de la
competitividad de las regiones exportadoras, como lo menciona Tsekeris (2017). Este autor argumenta
que el tamafio del mercado de una regién influye en el grado de especializacién productiva, en la retro-
alimentacién con rendimientos crecientes a escala y en las reducciones de costos de transporte que,
ademas, refuerzan las ganancias de productividad de las economias de aglomeracién.

Los resultados de estudios realizados en esta linea apuntan a verificar la influencia favorable de las
economias de aglomeracién y el transporte o el acceso a mejoras en el mismo en algunas regiones,
sobre la capacidad de los exportadores locales para vender sus productos a mercados extranjeros
(Tsekeris, 2017). Por ejemplo, Cizkowicz et al. (2013), citado en Tsekeris (2017), utilizan un modelo
con datos panel para demostrar que las exportaciones polacas regionales de productos agricolas y
comida tienen una correlacién positiva con el acceso al mar. En este sentido, los métodos utilizados
para abordar la relacién entre competitividad y eficiencia de la infraestructura de transporte apun-
tan a incluir anélisis espaciales con el objetivo de incluir el efecto spillover que tienen las economias
de escala sobre la actividad exportadora de regiones vecinas (Tsekeris, 2017).

Por otra parte, al analizar el impacto de las condiciones de la infraestructura de transporte sobre la
comercializacién de productos agropecuarios, Higgings et al. (2018) afirman que las precarias con-
diciones de los caminos rurales australianos, cercanos a los centros de produccién, reducen sustan-
cialmente la velocidad promedio de viaje; esto genera dafios en los productos pecuarios y horticolas
e incrementa el costo de mantenimiento de vehiculos pesados. En su trabajo, los autores desarrollan
la Herramienta de Inversion Estratégica de la Red de Transporte (TraNSIT, por sus siglas en inglés) la
cual permite una comprensién rigurosa y cuantitativa de cémo la inversién en infraestructura y los
escenarios regulatorios de las cadenas de suministro agricolas y forestales australianas, pueden afec-
tar los flujos de producto y los costos de transporte en todas las empresas de las cadenas mencionadas.
La informacién obtenida apunta a optimizar el valor de las opciones de inversién en infraestructura.

En esta temadtica, se encuentra el trabajo de Fliehr (2013), quien examina la relevancia de los procesos
de transporte y logistica brasileros, para las exportaciones agricolas al granel, en términos de costos
y emisiones de CO,, entre la finca y el puerto maritimo; para ello, utiliza el caso de la soja. Con el fin
de cumplir con el objetivo, la autora fundamenta su anélisis en estadisticas agricolas, datos de inves-
tigacién de campo e informacién de entrevistas con expertos. Asi, el andlisis de costos realizado en
esta investigacién permite identificar una correlacién entre el precio de exportacién y el precio del
productor (en el mercado local al contado). De este modo, se observa que la diferencia en precios se
debe basicamente a las tarifas de los fletes de transporte interno. En este caso, la deficiente red brasi-
lera de infraestructura de transporte y almacenamiento —asi como de terminales de transbordo-, las



estructuras monopdlicas y la falta de capacidad del sistema ferroviario conducen a mayores costos,
altas tarifas de transporte y limitaciones de capacidad.

En Colombia son muy pocos los estudios realizados en los que se analiza el impacto de las condicio-
nes de la infraestructura y la logistica de transporte sobre los productos agropecuarios. Avanzar en
este tipo de trabajo cobra vital importancia ya que el 27 % de la produccién agricola nacional (alrede-
dor de 59.400.000t) es movilizada mediante transporte de carga por modalidad vial (Clavijo et al.,
2014). Asi mismo, el Indice de Desemperio Logistico (Logistics Performance Index, LPI), calculado
por el Banco Mundial, que evalda 6 dimensiones (aduanas, infraestructura, envios internacionales,
competencia logistica, rastreo y trazabilidad, y puntualidad), ubicé a Colombia en el lugar 58 (en
el afio 2018, con un puntaje de 2,94) entre los 160 paises que participan en el ranking, detris de
otras naciones de latinoamericanas como Chile (34), Panam4 (38), México (51) y Brasil (56) (Banco
Mundial, 2019).

Asi, en este contexto, no se identific6 ninguna investigacién que aborde el impacto de dichas condi-
ciones del transporte nacional sobre los productos agricolas perecederos diferentes a las flores —tales
como los frutales—, los cuales requieren de infraestructura especializada a lo largo de la cadena de sumi-
nistro. Para el caso del aguacate Hass, es necesario identificar y cuantificar el impacto de los sistemas
de transporte nacionales sobre la comercializacion de la fruta con destino a exportacién, pues en su
mayoria se vende en estado fresco a paises extranjeros y se emplean medios maritimos para tal movi-
miento. De este modo, se podrian planificar soluciones e inversiones a escala nacional para abordar la
problematica.

A partir de las brechas tecnoldgicas identificadas, se plantearon una serie de propuestas de investi-
gacién que se presentan en forma de drbol de soluciones (ver figura 10) con el propdsito de mostrar
de manera grafica: 1) los objetivos que la cadena productiva debe tener en cuenta en materia de
investigacién y desarrollo, 2) las alternativas de investigacién que buscan dar respuesta al problema
central y a los cuellos de botella que lo ocasionan y 3) los posibles resultados que se obtendrian a par-
tir del desarrollo de las mismas. A continuacién, se propone un plan de accién que complementa este
ejercicio con la definicién de metas, el listado de las posibles entidades que a nivel regional podrian
contribuir al cumplimiento del plan desde sus objetos misionales y la estimacién de los tiempos que
requeriria cada investigacion en la fase académica. Finalmente, se concluye con la comparacién de la
evaluacion de las propuestas por parte de los investigadores, versus la priorizacién de las mismas por
parte de los demds actores de la cadena.



Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnolégicas

&

Taller de evaluacién de alternativas de investigacién
para las cadenas de aguacate, mora y pifia del Valle del Cauca

CIAT, 02 de abril del 2018

Participantes: investigadores de Agrosavia, CIAT, Unal y Univalle
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De acuerdo con lo planteado en el arbol de problemas, el plan de investigacién y desarrollo pro-
puesto en este documento, tiene el siguiente objetivo principal:

Definir una ruta de trabajo que permita a la Academia y a las entidades de investigacién del sector
agricola contribuir con el cierre de brechas tecnolédgicas que disminuyen competitividad a la cadena
de aguacate Hass del Valle del Cauca.

Para ello, se proponen temadticas de investigacién que, de llevarse a cabo, podrian en el corto, mediano
o largo plazo, mejorar la competitividad de la cadena regional del aguacate. De igual modo, se sugie-
ren actores para el desarrollo o implementacién de las investigaciones, con base en la competencia
y oferta institucional (ver tabla 7). Algunas de las propuestas de investigacién consignadas en este
documento no se atenderan por medio de este proyecto, ya que no se alinean con sus alcances; sin
embargo, se presentan de tal manera que puedan ser consultadas por las demds entidades de apoyo

e investigacién vinculadas a la cadena del aguacate.

Tabla 7. Plan de accién para la cadena del aguacate del Valle del Cauca

2] 9 Alineacion
] Propuesta de inves- pusiDles Tiempo con el
2, Brecha puesta ¢ Indicador Meta entidades a emp
0y tigacion — estimado  proyecto
< 4 (X)
Eslabén de insumos y material vegetal
Caracterizacién . .
D o 1 estudio de caracteri-
morfolégica, mole- N.° de i .
a4 . zacién del material
cular y evaluacién estudios de Unal .
. . vegetal en al menos . 3 aflos x
del comportamiento caracteriza- 5-9.q Agrosavia
. - 5 municipios produc-
del material vegetal ci6n vegetal
9K tores
utilizado en la zona
8 1 estudio de compati-
‘5 Desconoci- Evaluacién de compa- bilidad de la relacién
%  miento del tibilidad y resistencia ~ N.° de entre patrones y Unal
S comporta- de patrones y copas estudios de copas (seleccién : .
- . .. Agrosavia 3 a5 afios X
® mientodelos  empleados en los compatibi- de patrones que Viveros
E patrones (ma-  principales municipios lidad presenten las mejores
8 terial vegetal)  productores caracteristicas morfo-
= légicas)
Protocolo de produc-
s Ol 1 protocolo para la
material vegetal de N.° de proto- P oop ’ ICA .
i : produccién de semilla . 2 afios
propagacion (semillas, colos Agrosavia

yemas, patrones o
plantulas)

de aguacate Hass

Contintia



Impacto de la actividad

Pricticas de manejo productivo

productiva

Estandariza-
ci6n insuficien-
te de un paque-
te tecnoldgico
para el cultivo
del aguacate
Hass en el de-
partamento

Establecimien-
to de cultivos
en zonas

no aptas (a
pesar de existir
estudios de
zonificacién)

Debilidad en
los procesos
de prevencién,
monitoreo

y control de
plagas y enfer-
medades

Descono-
cimiento

del impacto
ambiental y
socioecon6émi-
co asociado al
desarrollo del
cultivo

Investigacién dirigida
a identificar las etapas
fenolégicas del cul-
tivo y determinar la
demanda nutricional,
segun las distintas
condiciones
agroecoldgicas

del departamento para
el desarrollo de paque-
tes de fertilizacién

Identificacién y
definicién de modelos
productivos adaptados
alas condiciones re-
gionales (desarrollo de
paquetes tecnoldgicos
diferenciados para el
manejo del cultivo en
las principales regio-
nes productoras)

Estudio de zonifica-
ci6n para el estableci-
miento del cultivo de
aguacate Hass en el
Valle del Cauca

Evaluacion de la adap-
tacién y rendimiento
del aguacate Hass

en diferentes zonas
climaticas en el depar-
tamento y el pais

Investigacién dirigida
a evaluar el com-
portamiento de las
principales plagas

y enfermedades del
cultivo en la regiény a
analizar la variabilidad
y resistencia de los
organismos patégenos

Desarrollo de un pro-
grama de monitoreo y
manejo integrado de
plagas y enfermedades

Desarrollo de linea
base para progra-

mas de monitoreo y
evaluacion, a partir
de la caracterizacién
(socioeconémica, pro-
ductiva, comercial y
ambiental) del cultivo
y de las tipologias de
productores

Eslabon de produccion

N.° de inves-
tigaciones

N.°de
paquetes de
fertilizacién

N.°de
paquetes
tecnolbgicos

N.° de
estudios de
zonificacién

N.° de estu-
dios adapta-
bilidad

N.° de inves-
tigaciones

N.° de
protocolos
de manejo
integrado de
plagas y en-
fermedades
Mipe

N.° de do-
cumentos o
programas

1 investigacién de la
demanda nutricional
por etapa fenol6gica

Al menos 5 paquetes
de fertilizacién para
las principales zonas
agroecoldgicas del
departamento

5 paquetes tecnol6gi-
cos diferenciados por
region para el cultivo
de aguacate Hass

1 estudio de zonifi-
cacién de aptitud del
cultivo

1 estudio de adapta-
bilidad del aguacate
Hass en el Valle del
Cauca

1 estudio de carac-
terizacién de las
principales plagas

y enfermedades del
cultivo en la regién
(mapa de incidencia)

1 programa de
monitoreo y manejo
integrado de plagasy
enfermedades

1 linea base (docu-
mento o programa)
que permita almace-
nar la informacién
de forma organizada
y disponible para la
comunidad

3 a4 afios
Unal (e.x{alua—
Agrosavia G e
g todas las
etapas)
Unal 3afosy 6
Agrosavia meses
T lafioy6
meses
Unal -
. 3 afios
Agrosavia
Unal
Univalle -
2 afios
CIAT (ento-
mologia)
Unal
Agrosavia 2 afios
ICA
CIAT
Universida- 1 afio
des



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente

Objetivo estratégico:

Proponer a través de la investigacién aplicada, métodos de prevencion y mitigacion a las posi-

bles alteraciones ambientales que puedan relacionarse con el cultivo de aguacate Hass en el Valle

del Cauca

o

£~

3

a Brecha

«n

<
Implementa-
cién insuficien-
te de practicas
ambientalmen-
te sostenibles

]

-

-]

]

5

g

«

)

oy

-1

Q

=

Desconoci-
miento del ma-
nejo adecuado
de los recursos
naturales

Propuesta de inves-

Ny Indicador
tigacion

Meta

Eslabén de produccién

Parcelas demostrati-

- N.° de parce-
vas y experimentales
- las demostra-
que permitan evaluar -
q q tivas
el manejo y producti-
idad del cultivo baj .
V,d flde Gl JO " N.° de inves-
técnicas de produccién  ,." .
0 2 tigaciones
limpia

Evaluacién de las
propiedades fisicoqui-
micas y organolépticas

o g _
del aguacate produci- e

S et tigaciones
do bajo técnicas soste- 8
nibles vs. la produc-
cién convencional
. N.° de parce-
Parcela demostrativa y P
. las demostra-
experimental del efec-
Y tivas
to de la polinizacién
en los rendimientos .
ducti N.° de inves-
productivos tigaciones
N.° de proto-

Definici6n de buenas
précticas ambientales
para el cultivo

colos de bue-
nas practicas
ambientales

Determinacién de
los requerimientos
hidricos del cultivo

Estudio de huella hi-
drica y de carbono del
aguacate Hass en los
principales municipios
y estrategias de uso
eficiente de recursos

N.° de inves-
tigaciones

N.° de inves-
tigaciones

Estudio sobre la rela-
cién del cultivo de
aguacate y la
deforestaciéon en

el departamento, al
igual que el impacto
en los servicios ecosis-
témicos de las cuencas
mas afectadas

N.° de inves-
tigaciones

1 parcela demostra-
tiva

1 estudio que muestre
los resultados obteni-
dos con la adopcién
de un sistema de
produccién limpia

1 estudio que com-
pare resultados del
sistema convencional
vs. produccion limpia

1 parcela demostra-
tiva

1 evaluacién agroné-
mica y econémica del
efecto de polinizaciéon
en la productividad
del cultivo

1 protocolo de buenas
practicas ambientales

1 estudio de estima-
cién de requerimien-
tos hidricos

1 estudio de la huella
hidrica del cultivo

en los municipios de
mayor produccién

1 estudio del impacto
del cultivo en la
deforestacién y los
ecosistemas del
departamento en las
principales zonas
productoras
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. Alineaciéon
Posibles .
q Tiempo con el
entidades a .
estimado  proyecto
cargo X)
Unal 2 aflos y 6 %
meses
Univalle 4 afios
Unal
Univalle 3 a4 afios
Ciat
Unal 1 afio
Unal lanoy6 x
meses
Unal
Ciat 2 afios
Univalle
Ciat (Terra-1
+ ES)
Universida-
gz laladoy
cve 6 meses
Secretaria de
Ambiente,
Agriculturay
Pesca
Continta



Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnolégicas

Objetivo estratégico:

Contribuir al estudio de la tecnologia poscosecha del aguacate Hass, en la bisqueda de mejorar

la calidad de la fruta de calidad comercial y agregacion de valor de los excedentes a través de la

Brecha

Aspecto

Investigacién
insuficiente
para determinar
la relacién entre
la calidad de la
fruta en puertos
de destino y

la madurez de
cosechayel
tratamiento
poscosecha
(ausencia de
protocolos)

Agroindustria

Bajo aprove-
chamiento
agroindus-
trial y escasa
innovacién
(agregaciéon
de valor)

Objetivo estratégico:

Brecha

Aspecto

Identificacién
insuficiente de
las caracteristi-
cas diferencia-
les del aguacate
cultivado en el
departamento

Caracteristicas del
producto

Elevados cos-
tos logisticos
debido a los
fletes internos,
tiempos de
exportacién y
capacidad de
respuesta de
infraestructura
portuaria

Logistica

agroindustria

Propuesta de
investigacion

Indicador

Meta

Eslabon de poscosecha y agroindustria

Definici6én de protoco-
los para los siguientes
aspectos:

-La estandarizacién de
procesos poscosecha
(durante las etapas

de almacenamiento

y transporte) que
garanticen la calidad
del fruto

- La maduracién del
aguacate colombiano en
los puertos de destino

Desarrollo de pro-
ductos (alternativas

de procesamiento

del aguacate y sus
residuos) y validacién
técnica, financiera y co-
mercial de los mismos

Estudio de merca-

do para medir la
posibilidad de ingreso
(del aguacate o de
productos procesados
a partir del mismo) a
mercados nacionales e
internacionales

N.° de proto-
colos

N.° de
productos

desarrollados

N.° de inves-
tigaciones

1 protocolo de trans-
porte y maduracién
del aguacate Hass del
Valle del Cauca

Desarrollo de al
menos 1 producto
innovador

1 estudio de mercado

Posibles
entidades a
cargo

Univalle

Pacific Fruits LT

Univalle 2 afios

Empresa
privada
Empresas
consultoras
Consorcio de
Agroindustria
CIAT
Universida-
des

1 afios

Tiempo
estimado

Alineaciéon
con el
proyecto

16.9)

Generar estudios que permitan analizar las variables técnicas, logisticas y de marketing, inmersas

en los procesos de comercializacién nacional e internacional del aguacate Hass del Valle del Cauca

Propuesta de inves-
tigacion

Indicador

Meta

Eslabon de poscosecha y agroindustria

Realizar analisis fisico-
quimicos y desarrollar
un mapa organo-
léptico del aguacate
proveniente de las
zonas principales de
produccién del depar-
tamento (segtn los
factores ambientales,
genéticos y de manejo)

Evaluacién de ope-
raciones y procesos
logisticos en la cadena
del aguacate y desarro-
llo de un protocolo de
distribucién
Determinacién de la
estructura de costos de
la cadena de valor que
permita la creacién

de aplicaciones de
seguimiento logistico

Fuente: elaboracién propia.

N.° de inves-
tigaciones

N.° de inves-
tigaciones

1 mapa organoléptico
del aguacate Hass

en el departamento
(segun las principales
zonas de produccién)

1 investigacién logis-
tica en exportacién de
frutas desde el Valle
del Cauca

56

Posibles
entidades a
cargo

Univalle 1 afio

Univer-
sidades
(facultades
de admi-
nistracién,
logistica,
ingenieria
industrial)
Mincit

PTP
Procolombia

3 afios

Tiempo
estimado

Alineaciéon
con el
proyecto

(6.9)



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente

Taller de priorizacién de alternativas de investigacién
para la cadena de aguacate del Valle del Cauca

Cartago, 08 de junio del 2018

Participantes: actores de la cadena

6.2. Priorizacion de propuestas de investigacion

Segtn lo indicado en el 4rbol de soluciones y en el plan de accién, se confluye en el planteamiento de
22 alternativas de investigacion, las cuales requirieron 2 momentos de evaluacién: el primero bajo
la responsabilidad de expertos y el segundo a cargo de los demas actores de la cadena (productores,
transformadores, comercializadores y entidades prestadoras de servicios). La figura 11 contiene un
plano cartesiano que permite ubicar los puntos resultantes en los ejercicios y comparar las califica-
ciones otorgadas por los evaluadores.
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Priorizacion de acuerdo con los actores

Codigo | Alternativa de investigacion
Al Caracterizacién morfolégica, molecular y evaluacién del comportamiento del material vegetal utilizado en
la zona
A2 Evaluacién de compatibilidad y resistencia de patrones y copas empleados en los principales municipios
productores
A3 Protocolo de produccién de manejo de material vegetal de propagacién (semillas, yemas, patrones o
pléntulas)
Investigacion dirigida a identificar las etapas fenoldgicas del cultivo y determinar la demanda nutricional,
A4 segun las distintas condiciones agroecoldgicas del departamento para el desarrollo de paquetes de
fertilizacién
A5 Identificacién y definicién de modelos productivos adaptados a las condiciones regionales (desarrollo de
paquetes tecnoldgicos diferenciados, para el manejo del cultivo en las principales regiones productoras)
A6 Estudio de zonificacién para el establecimiento del cultivo de aguacate Hass en el Valle del Cauca
A7 Evaluacién de la adaptacién y rendimiento del aguacate Hass en diferentes zonas climdticas en el
departamento y el pais
AS Investigacion dirigida a evaluar el comportamiento de las principales plagas y enfermedades del cultivo en
la region y a analizar la variabilidad y resistencia de los organismos patégenos
A9 Desarrollo de un programa de monitoreo y manejo integrado de plagas y enfermedades
A10 Desarrollo de linea base para programas de monitoreo y evaluacién, a partir de la caracterizacién
(socioeconémica, productiva, comercial y ambiental) del cultivo y de las tipologias de productores
A1l Parcelas demostrativas y experimentales que permitan evaluar el manejo y productividad del cultivo bajo
técnicas de produccién limpia
A12 Evaluacién de las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del aguacate producido bajo técnicas
sostenibles vs. la produccién convencional
A13 | Parcela demostrativa y experimental del efecto de la polinizacién en los rendimientos productivos
A14 | Definicion de buenas practicas ambientales para el cultivo




Al15 | Determinacién de los requerimientos hidricos del cultivo

Estudio de huella hidrica y de carbono del aguacate Hass en los principales municipios y estrategias de uso

Al -

6 eficiente de recursos

A17 Estudio sobre la relacién del cultivo de aguacate y la deforestacién en el departamento, al igual que el
impacto en los servicios ecosistémicos de las cuencas més afectadas
Definicién de protocolos para los siguientes aspectos:

A1S8 -La estandarizacion de procesos poscosecha (durante las etapas de almacenamiento y transporte) que
garanticen la calidad del fruto
- La maduracién del aguacate colombiano en los puertos de destino

A19 Desarrollo de productos (alternativas de procesamiento del aguacate y sus residuos) y validacién técnica,
financiera y comercial de los mismos

A20 Estudio de mercado para medir la posibilidad de ingreso (del aguacate o de productos procesados a partir
del mismo) a mercados nacionales e internacionales

A21 Realizar analisis fisicoquimicos y desarrollar un mapa organoléptico del aguacate proveniente de las zonas
principales de produccién del departamento (segn los factores ambientales, genéticos y de manejo)
Evaluacién de operaciones y procesos logisticos en la cadena del aguacate y desarrollo de un protocolo de

A22 distribucién

Determinacién de la estructura de costos de la cadena de valor que permita la creacién de aplicaciones de
seguimiento logistico

Cédigo de colores:

Alternativas de investigacién priorizadas por investigadores y con baja valoracién por parte de los actores
dela cadena

Alternativas de investigacién priorizadas por investigadores y actores de la cadena

Alternativas de investigacién priorizadas por actores de la cadena y con baja valoracién por parte de
investigadores

Figura 11. Priorizacién y viabilidad de propuestas de investigacién para la cadena del aguacate del Valle del
Cauca

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 11 es posible observar que 9 de las 22 investigaciones propuestas para contribuir al cierre de
las brechas tecnolégicas de la cadena de aguacate del Valle del Cauca, se encuentran en el cuadrante supe-
rior derecho, lo cual indica que han sido priorizadas por los actores de la cadena y, a su vez, consideradas
viables por los investigadores expertos.

Uno de los objetivos del plan de investigacién es poder impactar en los procesos de instalacién
y desarrollo del cultivo de aguacate Hass, para incrementar la productividad y mejorar la calidad
comercial del fruto. En este aspecto, los actores de la cadena priorizaron las investigaciones que bus-
can evaluar la relacién entre patrones y copas, determinar modelos productivos segtn las condiciones
edafoclimaticas del departamento, definir pardmetros para la produccién de material de propagacién
con calidad técnica, fisioldgica y sanitaria y construir una linea base (social, econémica, productiva y
ambiental) para el planteamiento de programas de monitoreo y evaluacién de impactos asociados con
el cultivo.

Frente a la necesidad de proponer, a través de la investigacién aplicada, métodos de prevencién y
mitigacién a las posibles alteraciones ambientales que puedan relacionarse con el cultivo de la varie-
dad Hass, los actores de la cadena otorgaron prioridad al estudio de los requerimientos hidricos del
mismo, asi como a la evaluacién de los impactos ambientales ocasionados por su extensién.

Respecto al eslabén de poscosecha y agroindustria, los evaluadores consideraron importante que a
través de la investigacion sea posible contribuir a la generacién de soluciones tecnoldgicas en pos-
cosecha, con el fin de preservar la calidad de la fruta durante su comercializacién. De igual manera,
enfatizan en la premura de evaluar alternativas para el aprovechamiento industrial del aguacate y
sus residuos e investigar mercados para productos con valor agregado. Por ultimo, con el propdsito
de analizar las variables logisticas inmersas en los procesos de comercializacién del aguacate Hass



del departamento, los actores consideraron relevante contar con un protocolo de distribucién a la
vez que sea posible diagnosticar los efectos del desemperio logistico en las exportaciones.

Las demds propuestas de investigacién se ubican en el cuadrante superior izquierdo, esto seriala
que, aunque fueron consideradas viables e importantes por los evaluadores, no recibieron similar
valoracién por parte de los demads actores de la cadena, e indica una brecha comunicacional entre los
mismos. Sin embargo, cabe resaltar que todos los actores de la cadena consideran que su abordaje
es relevante para mejorar la competitividad del agronegocio. Estas alternativas sugieren que deben
llevarse a cabo los siguientes aspectos: identificar las etapas fenolégicas del cultivo y su demanda
nutricional, evaluar la adaptabilidad de la variedad Hass en el departamento, desarrollar un mapa
organoléptico del aguacate en las principales zonas productivas, estudiar la huella hidrica y de car-
bono de la fruta, evaluar el material vegetal propagado a través de su caracterizacién morfoldgica y
molecular, promover las buenas practicas ambientales, evaluar alternativas de produccién sosteni-
ble, estudiar el efecto de la polinizacién en parcelas demostrativas, sectorizar las dreas de aptitud
ecoldgica del cultivo, evaluar el comportamiento de las principales plagas y enfermedades que afec-
tan el cultivo y disefiar un programa para su manejo.

En cuanto a las disposiciones legislativas, la Ley 811 de 2003 del MADR reglamenta los requisitos
que toda cadena productiva del orden regional o nacional debe tener en cuenta en su proceso de
inscripcién ante esta entidad, con fines de reconocimiento organizativo o gremial. La normativa
dictamina que, en primera instancia, es preciso diagnosticar el funcionamiento de la cadena e iden-
tificar las brechas que fundamentan su visién, objetivos estratégicos, estrategias y metas, es decir,
el plan estratégico.

Respecto a lo planteado, es necesario que el plan de la cadena dé respuesta a los siguientes puntos:
1) mejora de la productividad y competitividad, 2) desarrollo del mercado de bienes y factores de
la cadena, 3) disminucién de los costos de transaccién entre los distintos agentes de la cadena,
4) desarrollo de alianzas estratégicas de diferente tipo, 5) mejora de la informacién entre los agentes
de la cadena, 6) vinculacién de los pequefios productores y empresarios a la cadena, 7) manejo de
recursos naturales y medioambiente, 8) formacién de recursos humanos y 9) investigacién y desarro-
llo tecnolégico.

Enlo que respecta a este documento, sus resultados aportarian al cuamplimiento del noveno punto de
la reglamentacién (ver figura 12); por esta razén, existen algunos elementos de congruencia y simili-
tud entre el plan estratégico de la cadena y el plan de investigacién y desarrollo —en lo que concierne
alos aspectos de investigacién-, dado que de forma semejante, ambos ejercicios parten del analisis de
brechas y concluyen en la definicién de actividades, metas, indicadores y posibles entidades responsa-
bles de la ejecucién de cada accién. Ademads, para el caso del plan estratégico, si bien los actores contaban
con avances significativos en términos de su formulacién, con el desarrollo de los talleres multiactores
—que pretendieron dar forma a este plan de investigacién y desarrollo- fue posible apoyar al comité
regional de aguacate para concluir la estructuracién del plan en su totalidad.

Es preciso enfatizar que este plan de investigacién y desarrollo contribuye a la ejecucién de algunas
actividades propuestas en el plan estratégico de la cadena (o parte de ellas), dado que se enmarca
en un proyecto delimitado en términos de tiempos, metas y presupuesto. Asi, el principal aporte en
conocimientos se dirige a cerrar brechas de investigacién para el cultivo, procesamiento y comercia-
lizacién del aguacate de la variedad Hass.
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Figura 12. Objetivo estratégico de 1&D de la cadena regional del aguacate

Fuente: elaboracién con base en la Ley 811 de 2003 y el Plan Estratégico de la Cadena Regional del Aguacate 2019-2029.

+ 6.4.1. Grupos de investigacién regionales

Con el fin de revisar las capacidades regionales en lo que se refiere a los grupos de investigacion del
Valle del Cauca, se realizé una busqueda en los registros de la convocatoria nacional n.° 781 de 2017
de la red de informacién ScienTI®® a cargo del departamento administrativo de Colciencias, para
el reconocimiento y medicién de grupos de investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién en
Colombia. De acuerdo con los resultados encontrados, a nivel departamental existe un total de 413
grupos de investigacién (el 8 % de los grupos del pais), categorizados y reconocidos en los muni-
cipios de Cali, Palmira, Tulud, Guadalajara de Buga y Buenaventura. De este total, 91 grupos han
aportado a la gestién del conocimiento para el sector primario y, a su vez, 24 han reportado nuevos
desarrollos con relacién al aguacate, en las siguientes categorias o grandes 4reas de la investigacién:
1) ciencias agricolas, 2) ciencias naturales y 3) ingenieria y tecnologia.

Esta produccién cientifica se materializa, en primera instancia, en la estructuracion de trabajos de
pregrado y posgrado. Asi, este tipo de documentos representa el 55 % de los generados por las 3
grandes areas del conocimiento que han sido enunciadas. Lo anterior muestra el papel fundamental
de los docentes que hacen parte de los grupos de investigacién al vincular e inscribir a los estudian-
tes de las diversas areas del conocimiento en dichos grupos, con el fin de que sean orientados con

28 ScienTI: Red Internacional de Fuentes de Informacién y Conocimiento para la Gestién en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién.
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un enfoque multidisciplinario durante el desarrollo de sus proyectos o tesis de grado, dado que en
ocasiones el estudiante debe trabajar con mas de un grupo de investigacion.

No obstante, la mayor parte de los trabajos de grado resultantes no se encuentran publicados en
Internet; por lo tanto, para acceder a ellos es necesario dirigirse hasta las bibliotecas de las entidades
educativas. Este factor impide la posibilidad de incorporar los resultados logrados a la solucién de
las problemadticas tecnoldgicas de la cadena del aguacate y, por ende, al desarrollo del sector prima-
rio en general.

En segundo lugar, se encuentran los proyectos de investigacién, los cuales representan el 18 % del
consolidado cientifico; sin embargo, no es ficil ubicar la informacién resultante de la ejecucién de
estos proyectos en la web. En el tercer lugar, estd la generacién de articulos (12 % del total) y, por
ultimo, otras producciones como los capitulos de libros, cartillas, manuales y pdsteres, entre otros
(ver figura 13).

Informe
Articulo técnico

Proyecto de
investigacion

Gran area Articulo Libro i:::::ig:cg&en Tr;l::‘j;:)de l:éf::i'::,e Otros | Total
Ciencias agricolas 17 10 27 68 13 3 138
Ciencias naturales 4 0 6 28 1 2 41
Ingenieria y tecnologia 2 0 1 8 0 0 11

23 10 34 104 14 5 190

Otros: incluye capitulos de libro, cartillas, manuales y pésteres.

Trabajo de grado: hace referencia a trabajos de pregrado, maestria, doctorado y trabajos dirigidos.

Figura 13. Cuantificacién de documentos relacionados con el aguacate, registrados por los grupos de
investigacién del Valle del Cauca por drea del conocimiento

Fuente: elaborado con base en Colciencias (2017).

Con el propdsito de ahondar en las tendencias de investigacién relacionadas con el aguacate y abor-
dadas por los grupos de investigacién del Valle del Cauca, se ha recurrido al uso de un programa de
procesamiento de datos denominado “R”. Este software libre de programacién tiene multiples apli-
caciones en diferentes ramas de la ciencia; por ejemplo, para realizar andlisis estadisticos, matema-
ticos y de Big Data, a través de una técnica de mineria de datos (Data Mining) que permite detectar
patrones y tendencias cuando se dispone de un gran volumen de informacién (Mora, B. comunica-
ci6én personal, 21 de junio de 2019).

La herramienta permitié identificar las principales palabras claves (keywords) que hacen parte de los
estudios llevados a cabo por los grupos de investigacién del Valle del Cauca. Sin embargo, es preciso
aclarar que, debido a la escasa informacién de los resultados de las investigaciones dirigidas por los
grupos, se presenta una breve descripcién de los temas abordados en cada caso, que consideran solo
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los datos contenidos en la plataforma de Colciencias. Asi, este método visualiza redes de relaciona-
miento entre palabras extraidas de los titulos y de algunos resumenes (abstracts) de los proyectos,
articulos, libros y trabajos de grado asistidos registrados en Colciencias.

En este contexto, la palabra aguacate fue definida como el principal caricter de bisqueda, a partir de
la cual se derivan los demds datos. Como resultado, se han graficado las 3 grandes areas del conoci-
miento —objeto de interés- y se presentan las palabras principales utilizadas por los investigadores,
las cuales han sido determinadas por frecuencias o repeticiones.

1) Gran area: ciencias agricolas

Con proyectos que abordan temas de la gran drea de ciencias agricolas se identificaron 11 grupos de
investigacion clasificados en la subérea de agricultura, silviculturay pesca (ver tabla 8). Dichos grupos
han aportado ala generacién del 73 % de los productos cientificos relacionados con el aguacate en el
Valle del Cauca, aporte en el que la instruccién, el acompafiamiento, la coordinacién o direccién de
trabajos de grado (pregrado, maestria y doctorado) han sido su principal contribucién.

Tabla 8. Grupos de investigacién en la gran 4rea de ciencias naturales que han abordado temas sobre aguacate

Subdrea: agricultura, silviculturay pesca

COL0046139 Agrosavia Investigacion en Frutas del Trépico
coLoogsgoy AT~ Universidadde 5 . 61 de Cultivos
Bolonia

Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccién de Semillas de

COL0013675 Unal Hortalizas

Grupo de Investigacion en Uso y Manejo de Suelos y Aguas con Enfasis en

COL0015132

Unal Degradacién de Suelos.

COL0032198 Unal Grupo de Investigacién en Frutales Tropicales

COL0089477 Unal Grupo de Acarologia

COL0067039 Unal Grupo de Investigacién en Agroecologia

COL0028186 Unad Produccién Sostenible
Unal, Ascolfy,

COL0139989 Aso§1ac1on Col/omblana Proteccién Vegetal para el Mejoramiento de la Productividad
de Fitopatologia y
Ciencias Afines

COL0005987 Univalle Grupo de Investigacién en Ciencias Ambientales y de la Tierra (Ilama)
Univalle

COL0094459 Fundacién Trépico Grupo de Investigacién Regar
Vivo

Fuente: elaboracién propia con base en Colciencias (2017).

La red de coocurrencia (ver figura 14) encontré que las palabras que mas se relacionan con otros
términos son las mencionadas a continuacién: aislamiento, especie, cultivo, produccién y planta. Esto
indica que la mayoria de estudios dirigidos por los grupos de investigacién de la gran drea agricola
del Valle del Cauca se centraron en estos aspectos.

Histéricamente, la Unal, sede Palmira, ha liderado la investigacién en este cultivo. A finales de los
80, el grupo en Frutales Tropicales de dicha institucién caracterizé morfolégicamente la coleccién de
aguacate (Trinidad, Mayapan, Orienteuno, Oriente 3, Simonds, Booth-8, Montgomery y 6 materia-
les mds sin clasificar). Los resultados de este estudio permitieron determinar épocas de floracién y



area foliar, caracterizar externa e internamente los frutos de cada variedad y determinar la pérdida
de peso en el proceso de maduracién.

Ademas, en esa misma época, con la colaboracién de la Corporacién Auténoma Regional del Valle del
Cauca (cvc) y el Instituto colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (Icfes), a través del pro-
grama de Financiacion a proyectos de investigacicon cientifica, se logré conseguir otros materiales: Choquette,
Tanaka 1, Tanaka 2, Trapp, Fuerte, Booth-1, Booth-4, Booth-7, Hass, Collin Red, Costa Rica, Lorena,
Pollock; para ampliar la coleccién de aguacate de la Unal sede Palmira. Luego, a partir del afio 2000, el
departamento de Antioquia se convirtié en un referente nacional en la produccién a gran escala de la
variedad Hass.

La diversificacién de cultivos agricolas —como el aguacate Hass— trajo consigo una serie de necesi-
dades de desarrollo e investigacién en diferentes aspectos —entre otros, la identificacién de plagas y
enfermedades, labores de cosecha y poscosecha del fruto-. En este &mbito, algunas de las demandas
del sector han sido atendidas por la comunidad cientifica presente en el departamento.

De los 11 grupos vigentes en esta gran area, 6 pertenecen a la Unal Palmira y han liderado la inves-
tigacién sobre el mejoramiento del rendimiento, la calidad comercial del fruto, los factores que limi-
tan la productividad y la incidencia de plagas y enfermedades que atacan a esta variedad. En los
ultimos 9 afios los estudios se concentraron especialmente en el manejo de plagas y enfermedades
que limitan la exportacién. Ademas, instituciones como la Univalle, con el grupo de investigacién en
Gestién Integral del Recurso Agua para el Desarrollo Agricola y la Seguridad Alimentaria Mediante
la Agricultura de Riego (Regar), ha aportado en el estudio sobre la determinacién de ldminas de
riego en el cultivo de aguacate, factor que en la actualidad es de suma importancia para el desarrollo
sostenible de esta actividad.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente
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Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnolégicas

Por otra parte, en esta categoria, los documentos que recogen proyectos de investigacién son relevan-
tes. En este contexto, Agrosavia es el principal referente con el Grupo de Investigacién en Frutas del
Trépico. Entre los afios 2006 y 2018 esta entidad ha liderado la ejecucién de al menos 23 proyectos
relacionados con el planteamiento de estrategias para la prevencién y control de los problemas fito-
sanitarios del cultivo, el fortalecimiento de la sostenibilidad productiva, la busqueda de la calidad del
fruto y de altos rendimientos productivos, la aplicacién de practicas tendientes a mejorar los balan-
ces nutricionales en los sistemas de produccién, entre otros temas (ver figura 15), en especial para
la variedad Hass. Es de anotar que los proyectos registrados por este grupo de investigacién se han
desarrollado en el Valle del Cauca y en otras zonas productoras del pais (p. €j., Antioquia y Tolima).

Caracterizacién ecofisiolégica y Prevenciéon y manejo de
productiva del aguacate Hass enfermedades

Manejo integrado del cultivo ﬁncia y susceptibilidad a

de aguacate Hass P. cinnhamomji

Epidemiologia del cultivo Manejo de plagas

cultivo de aguacate Hass del aguacate Hass

Protocolos de riego para el 1 78 Polinizadores y productividad

Manejo de la nutricién v la Insectos perforadores del
sanidad del cultivo fruto

Caracterizacion fisioldgica y Preseleccién de portainjertos
nutricion del cultivo de para el manejo de A,
aguacate Hass cinnamomi

Figura 15. Principales temas de interés en los proyectos de investigacién ejecutados por Agrosavia, para el
cultivo de aguacate entre 2006 y 2018

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la instruccién académica, por parte de los grupos de investigacién avalados por la Unal,
Univalle, la Universidad Santiago de Cali y Agrosavia, se reporta la direccién o asesoria de 97 proyec-
tos de grado, de los cuales 55 corresponden a programas de pregrado, 21 a trabajos de maestria, 7 a
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tesis doctorales y 21 a otros trabajos dirigidos o tutorias. De igual forma, con referencia a la genera-
cién de articulos cientificos, se encontraron 17 publicaciones atribuidas al Grupo de Investigacién
en Frutales Tropicales avalado por la Unal, y al ya mencionado Grupo de Investigacién en Frutas del
Trépico de Agrosavia.

En todos los casos, con respecto a las coocurrencias o palabras con mayor nimero de repeticiones en
los contenidos de las investigaciones, se destacan las siguientes (ver figura, 15): aislamiento, especie,
cultivo, produccion, insecto y planta. Al hacer referencia a las generalidades del cultivo en la fase pro-
ductiva, estos términos también sustentan el analisis de la gran area de ciencias naturales.

2) Gran area: ciencias naturales

En esta gran area se identificaron 8 grupos de investigacién clasificados en 3 subdreas: 1) ciencias bio-
légicas, 2) ciencias quimicas y 3) matemadticas (ver tabla 9). Algunas de las instituciones ubicadas en
el departamento del Valle del Cauca que han participado de la mano de sus grupos de investigacién en
la generacién de nuevos conocimientos relacionados con el aguacate son las universidades Unal, sede
Palmira; Univalle; Universidad Santiago de Cali; CIAT; y Corporacién Biotec. En esta categoria se con-
centra el 22 % de los conocimientos que con respecto al aguacate han sido generados desde los grupos
de investigacién del Valle del Cauca, segtn registros publicados de forma virtual desde 1989.

Ademis, se encontraron 9 proyectos de investigacion, 17 trabajos de pregrado, 7 de maestria, 2 de doc-
torado y 2 trabajos dirigidos que no especifican los tipos de programas académicos con los que se rela-
cionan. De igual forma, pero en menor proporcién, se encuentran articulos, cartillas e informes técnicos.
Dentro de este marco de clasificacion existe una alta similitud, en cuanto a las tematicas de investigacién
abordadas, con la gran 4rea de ciencias agricolas.

Tabla 9. Grupos de investigacién en la gran drea de ciencias naturales que han abordado temas sobre aguacate

Subarea: ciencias biologicas

COL0125288 CIAT Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climético

Corporacién Biotec,

COL0007819 Univalle Grupo de Biotecnologia en Cadenas Productivas de Frutales Promisorios
COL0071875 Unal Grupo de Investigacion en Diversidad Biolégica

COL0009046 g:g’;?ﬁdad Stk Grupo de Investigaciéon Ambiental (Guiam)

COL0089397 Univalle Ecologia de Agroecosistemas y Habitats Naturales (Geahna)
COL0059066 Unal, sede Palmira Grupo de Investigacién en Recursos Fitogenéticos Neotropicales (Girfin)

Subérea: ciencias quimicas

Universidad Santiago
COL0112889 de Cali - Universidad Grupo de Investigacién en Electroquimica y Medio Ambiente (Giema)
Simén Bolivar

Subairea: matematicas

COL0026987 Univalle Grupo de Investigacién en Estadistica Aplicada (Inferir)

Fuente: elaborado con base en Colciencias (2017).

En la subdrea ciencias bioldgicas, se registra el mayor nimero de trabajos de grado de la gran 4rea de
ciencias naturales. Estos se enfocan en el eslabdén primario y, en especial, en aspectos relacionados
con la sanidad vegetal de los cultivos. Lo anterior coincide con lo representado en la figura 16 (resul-
tante de la digitalizacién de datos en el programa “R”), en la que se observa una fuerte interconexién
y agrupacién de términos en torno a las palabras enfermedad, insecto, fruto y aislamiento.



En particular, entre los temas a los que hacen relacién estos clisteres de informacién, se destaca
la identificacién y caracterizacién —a nivel de especie- de los aislamientos de Colletotrichum spp.
causantes de la antracnosis, con el fin de evaluar el comportamiento de la enfermedad y aportar ala
ciencia alternativas para su manejo. A juicio de Cobo (2017), esta enfermedad es una gran limitante
en la produccién de frutos de aguacate Hass en Colombia.

En el mismo sentido, los estudios han hecho referencia a la caracterizacién morfoldgica de materiales
resistentes al hongo patégeno P. cinnamomi, el cual es de relevancia fitosanitaria en el cultivo de agua-
cate en el pafs, y ha sido relacionado con la marchitez radicular. Por otro lado, los hongos del género
Fusarium, también han sido objeto de andlisis para la comunidad cientifica del Valle del Cauca.

Ademas de lo anterior, esta dindmica de generacién de nuevos conocimientos sigue una tendencia
marcada hacia el andlisis de los dafios ocasionados por las plagas asociadas al cultivo debido a los
problemas entomoldgicos que representan durante el proceso de produccién, que afectan la admisibi-
lidad del producto en el mercado exterior, en el caso de la variedad Hass. Entre estos, se destacan los
insectos Thrips, el pasador de fruto S. catenifer, los insectos escama (Hemiptera: Coccoidea) y la plaga
cuarentenaria H. lauri.

El mapa de redes temadticas también muestra conexiones alrededor de la palabra genotipo debido a los
estudios sobre el comportamiento de los genotipos de aguacate, frente a las diversas enfermedades que
afectan el cultivo, en la busqueda de evaluar respuestas que contribuyan a la generacién de métodos de
resistencia para favorecer la sanidad de las plantaciones. En este orden de ideas, otro cluster de infor-
macién visible (ver figura 16) rodea a la palabra inflorescencia, la cual se relaciona con la biologia repro-
ductiva del aguacate, en especial con el ciclo floral y el estudio taxondmico de los agentes polinizadores
asociados a la floracién —entre estos, las abejas-.

Debido a que la herramienta de analisis de datos del programa “R” muestra las principales tenden-
cias, es preciso presentar aspectos que no se contemplan con la diagramacién de textos. Por ejemplo,
en la subarea denominada Ciencias quimicas, el Grupo de Investigacién en Electroquimica y Medio
Ambiente (Giema), avalado por la Universidad Santiago de Cali y la Universidad Simén Bolivar, ha
generado 3 trabajos de pregrado relacionados con el aguacate Hass entre el 2016 y el 2018. Estas
monografias corresponden, entre otras temdticas, a la determinacién del contenido de aminodacidos
y vitaminas del fruto, asi como a la valoracién de las sustancias antioxidantes en la semilla.

Por dltimo, en la subarea de las matematicas, el Grupo de Investigacién en Estadistica Aplicada (Infe-
rir) ha asesorado una investigacién de pregrado titulada Andlisis multivariado para la caracterizacion de
unidades de manejo o lotes de aguacate, segiin variables edafoclimdticas relacionadas con la productividad,
en ejercicio de la agricultura especifica por sitio en Colombia. A su vez, este trabajo de grado del programa
de estadistica de la Univalle también fue direccionado por el grupo Adaptacién y Mitigacién al Cambio
Climatico del CIAT y se llevd a cabo en el afio 2013 con el propdsito de hacer uso de técnicas estadisti-
cas para la caracterizacién de unidades productivas, a partir de variedades climéticas, edaficas, topo-
graficas y ambientales determinadas.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente
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3) Gran area: ingenieria y tecnologia

Enla gran 4rea de Ingenieria y tecnologia se identificaron 5 grupos que han desarrollado investigacio-
nes sobre procesos industriales y creacién de valor del aguacate (ver tabla 10).

Tabla 10. Grupos de investigacién en la gran drea de ingenieria y tecnologia que han abordado temas sobre
el aguacate

Subdrea: otras ingenierias y tecnologias

COL0073851 Unal Grupo de Investigacién en Procesos Agroindustriales (Gipa)

COL0039887 Unal Grupc? de In'ves/tigacién en Manejo y Agroindustrializacién de Productos
de Origen Biolégico

AEipEsEy | ek e Biotecnologia

Buenaventura

Grupo de Investigacion en Ingenieria de los Procesos Agroalimentarios y

COL0005603 Univalle Biotecnolégicos (Gipab)

Subarea: biotecnologia industrial

Unal

COL0060316 Univalle

Bacterias Acido Lécticas y sus Aplicaciones Biotecnolégicas-Industriales

Fuente: elaboracién propia con base en Colciencias (2017).

Con respecto al andlisis de las tendencias de investigacién en esta gran clasificacién —a partir de los
datos extraidos de los titulos y resimenes—, se encontr6 un mapa de redes temdticas (ver figura 17),
en el que se identifican 2 agrupaciones de vocablos: uno alrededor del término aceite, y otro, visible
por las multiples congruencias entre palabras como guacamole, salsa, mercado y producto. Lo anterior
es congruente con los avances cientificos liderados por grupos de investigacién de las universidades
Unal (sede Palmira), Univalle y San Buenaventura, que han dado origen a la publicacién de articulos
cientificos y al desarrollo de tesis de pregrado y maestria.

A modo de ejemplo, entre los avances cientificos reportados en la subéarea de otras ingenierias y tecno-
logias, se resaltan los trabajos de pregrado dirigidos por el grupo de Biotecnologia de la Universidad de
San Buenaventura, entre los afios 2006 y 2008. Entre los aspectos trabajados por los autores de estos
documentos, se encuentra el andlisis de las propiedades fisicoquimicas y antioxidantes del aguacate
y de productos elaborados a partir de su agregacién de valor, como el guacamole, el puré y la pasta.

En este contexto, académicos del Grupo de Investigacién en Manejo y Agroindustria de Productos
de Origen Biolégico de la Unal, sede Palmira, entre el 2014 y 2015, asesoraron la elaboracién de
monografias de pregrado, en las que se tratan aspectos relacionados con los potenciales usos indus-
triales del aceite de aguacate como recubrimiento comestible y la valoracién del contenido de aceite
en la fruta durante sus diferentes estados de maduracién.

Por dltimo, en el 2018, el Grupo de Investigacién en Ingenieria de los Procesos Agroalimentarios y
Biotecnolégicos (Gipab) acompané el disefio de un empaque espumado biodegradable para el emba-
laje del aguacate Hass.

En cuanto a la subarea de biotecnologia industrial, profesionales inscritos al grupo de Bacterias Acido
Lacticas y sus Aplicaciones Biotecnolégicas-Industriales, avalado por la Unal y Univalle, asesoraron
la realizacién de un trabajo de grado de la maestria en ciencias agroalimentarias de la Universi-
dad del Tolima en el 2018, denominado Evaluacién de mezclas de proteinas con hidrocoloides sobre las
propiedades espumantes de emulsiones de aceite de aguacate (Persea americana). En esta investigacién
se realizaron ensayos con diferentes mezclas, entre estas: aceite de aguacate, proteinas (como el
caseinato de sodio y la albumina de huevo) e hidrocoloides. El objetivo fue evaluar su efecto sobre



las propiedades espumantes de una emulsién de aceite de aguacate. Como resultado, los autores
concluyeron que la mezcla elaborada a partir de caseinato de sodio y de hidrocoloides potencializé
la estabilizacién y generacién de espuma de la emulsién del aceite. Este hallazgo es valioso para la
industria de alimentos de liquidos aireados (como la crema batida, los mousses y la crema de helados)
al ser una alternativa para la reduccién de costos, sin afectar la calidad final del producto.



Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnolégicas

Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el

-+
-

PEPIED
BlIas
3|qusalwen
0JUSILLGNIS] peis
Bazall
[IGETES
pepaidosd

.mmﬁmwuwmmmm Sola]D0eIed esado1d ou d, ewrerdoxd T° anbe OPIgop SopTI} op Uad91ED muwﬂaw Bl Ue mmﬂmuﬁmeMQMM mdﬁﬂmﬁmg ST TE

‘erdoxd ugmeIoqgers :a1usnyg

1cBI8070U22] £ BLISTUSZUT [B2IR UBIL) 'SAUOIIRIO Ud seiqered ap SEDUaLIND00)) 2T eandig

BUBILAWE Jassad

pEpIULY

uoianposd

ezapoa
opluauoD
peEpaLEs

oondajouefio
BSUSIIEIED
ARt
BUISID
0JEUISSED
oagalqo
uoisinwa

opos

72



Segin las proyecciones de consumo internacional de aguacate, al afio 2030 la demanda de la
fruta ascenderd a 4.200.000 t, de las cuales México podra abastecer al menos 2.140.000 t, de
acuerdo con las tendencias del crecimiento de su produccién nacional (Sagarpa, s.f). Lo ante-
rior se presenta como una ventana de oportunidad para el 26 % de los paises productores,
como Colombia. Por esta razén, el aguacate Hass hace parte de la oferta exportadora y de las
apuestas comerciales priorizadas por el Gobierno de Colombia.

A nivel nacional, departamentos como Antioquia han liderado el proceso productivo y de
exportacién, por lo que la fruta logré incursionar en el mercado internacional, en particular,
en Europa. Solo hasta el 2017 el aguacate Hass de origen colombiano (Caldas) logré ingre-
sar al mercado de los Estados Unidos; no obstante, el comercio ha sido limitado debido al
incumplimiento de los requisitos de ingreso y los estandares de calidad de la fruta. En cuanto
a los limitantes que restringen la entrada de la fruta a este mercado, estd la presencia de
plagas cuarentenarias en algunos predios exportadores. Bajo este panorama, se recomienda
fomentar el cumplimiento de las medidas de sanidad vegetal a lo largo de toda la cadena, para
garantizar condiciones favorables que conlleven a un proceso de admisibilidad viable y que
permitan explorar otros mercados en el exterior.

Alinvolucrar a todos los actores de la cadena del aguacate, fue posible priorizar de forma parti-
cipativa las brechas tecnolégicas existentes y, como resultado, se disefid este plan de investiga-
cién. Para este proposito, fue fundamental la participacién de la Academia y de los diferentes
eslabones de la cadena (productores, transformadores, comercializadores y entidades pres-
tadoras de servicios). En total, fueron planteadas 22 alternativas de investigacién de las cua-
les fueron priorizadas 9, por ambas partes, al obtener la maxima puntuacién. La mayoria de
ellas estan relacionadas con el eslab6n primario, hecho que refleja una amplia preocupacion
e incertidumbre sobre varios aspectos agronémicos, entre estos: el material genético para la
propagacién (tutor-injerto); el manejo del cultivo; las practicas de cosecha; y la incorporacién
de tecnologias adaptadas a las diferentes zonas productoras del departamento para mejorar la
calidad y los rendimientos, con el fin de ser competitivos en el comercio internacional.

Al analizar las brechas entre las investigaciones disponibles y las necesidades de la cadena del
aguacateen el Valledel Cauca, se encontrd que, a pesar de existir un amplio volumen de informa-
cién relacionado con los distintos eslabones de la cadena a nivel internacional y nacional, atn
existen importantes vacios de conocimiento, en especial en lo concerniente a los requeri-
mientos locales. En este contexto, se encontré que es indispensable identificar mejores meca-
nismos para la investigacién y su transferencia, muchas veces faltante, particularmente hacia
los productores pequefios que puedan carecer de los recursos y el conocimiento sobre las for-
mas de acceder a la informacién disponible.

En lo referente al material vegetal, se presenta una necesidad urgente de identificar patrones
que muestren una mejor respuesta a las distintas condiciones climaticas y sanitarias del pais y
el Valle del Cauca no es la excepcién. Asi mismo, la falta de informacién sobre la relacién entre
los patrones y copas empleadas en el departamento puede verse reflejado en rendimientos
subdptimos del cultivo y pérdidas econémicas considerables.

En el eslabén productivo, se reconocen avances destacados en el conocimiento de plagas y
enfermedades con mayor afectacién a nivel nacional, lo cual permite apalancar la informacién
existente para el desarrollo y diseminacién de protocolos de control, que incluyan estrategias
limpias y costoeficientes para el manejo del cultivo.

Por otro lado, aunque de manera global existe un conocimiento amplio sobre las necesida-
des nutricionales del cultivo, no fue posible identificar el desarrollo de paquetes tecnolégi-
cos disefiados de forma especifica para las diferentes condiciones agroclimaticas del Valle del
Cauca. A su vez, existe un vacio generalizado en el desarrollo y transferencia de paquetes de



manejo orgdnicos en la regién, los cuales son requeridos por los actores de la cadena; esto
representa una barrera de entrada importante a un segmento de mercado con gran potencial
de desarrollo, en particular en el 4mbito internacional.

En cuanto a la identificacién de zonas aptas, se hace necesario homologar la informacién de
las distintas fuentes, pero, ain mas relevante, lograr que estos resultados se traduzcan en
decisiones de siembra y apoyo estatal para el ordenamiento de la produccién y la minimiza-
cién de riesgos.

El dificil acceso a la informacién actualizada de la cadena (en especial de la variedad Hass), al
conocimiento del estado actual de la produccién y a las caracteristicas de la poblacién produc-
tora en términos socioeconémicos y ambientales, entre otros, no favorece el monitoreo de los
proyectos e inversiones dirigidos a esta importante cadena y resalta la relevancia de realizar
este tipo de estudios a corto plazo, asi como desarrollar un sistema que permita el monitoreo
de indicadores econémicos, sociales y ambientales para evaluar el impacto regional del cultivo.

Si bien existen avances destacados a nivel global sobre el conocimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas del aguacate que permiten el desarrollo de productos innovadores a través del
procesamiento del fruto y sus subproductos, se identifica la necesidad de profundizar en la inves-
tigacién relacionada con su procesamiento industrial y manejo poscosecha, ademas de reconocer
los costos de las ineficiencias inherentes al actual sistema de transporte y logistica, con el objeto
de hallar puntos de entrada para el mejoramiento de procesos industriales y de comercializacién.

En este plan de investigacién y desarrollo, estructurado a partir de las brechas tecnolégicas
de la cadena, se plantearon 22 propuestas de investigacién de manera participativa, las cuales
pasaron por un proceso de priorizacién, tanto por parte de las entidades de investigacién
como de los actores de cada eslabén. De esta forma, surgieron los siguientes 4 objetivos estra-
tégicos que agrupan las propuestas y esperan dar respuesta a algunas de las problemiticas
identificadas:

a) Impactar a través de la investigacion en los procesos de instalacion y desarrollo
del cultivo del aguacate Hass para lograr incrementar la productividad y mejorar
la calidad comercial del fruto

Dentro de este objetivo se incluyen las propuestas de investigacién relacionadas con las
brechas en los eslabones de material vegetal y produccién primaria, que afectan la com-
petitividad de la cadena. Para ello, se desarrollaron 10 propuestas que pasan desde la
caracterizacién y evaluacién de materiales de siembra, hasta la evaluacién y desarrollo
de paquetes tecnolégicos adaptados a las condiciones locales, con énfasis en el manejo de
plagas y enfermedades, y paquetes de fertilizacién. A su vez, se plantea el levantamiento
de una linea base que comprenda indicadores econémicos, sociales y ambientales, y que
funcione como punto de partida para realizar un monitoreo efectivo y oportuno del pro-
greso e impactos de la cadena en el departamento.

b) Proponer a través de la investigacion aplicada, métodos de prevencion y mitiga-
cion a las posibles alteraciones ambientales que puedan relacionarse con el cul-
tivo del aguacate Hass en el Valle del Cauca

Conscientes del impacto ambiental que el cultivo de aguacate Hass ha generado en otros pai-
ses -y que puede generar en el departamento- se plantean 7 propuestas de investigacién que
buscan mejorar el desarrollo del cultivo en aspectos ambientales. En este sentido, se incluye la
evaluacién de practicas, comparacién de modelos productivos, cuantificacién de huellas hidri-
cas y de carbono, y un monitoreo inicial de deforestacién relacionada con el desarrollo del cul-
tivo para generar una alerta temprana de las posibles 4reas en riesgo y, de este modo, propiciar
el desarrollo de estrategias oportunas de control por parte de las entidades competentes.



c) Contribuir al estudio de la tecnologia poscosecha del aguacate Hass en la bus-
queda de mejorar la calidad de la fruta comercial y a la agregacion de valor de los
excedentes a través de la agroindustria

Con el fin de responder a las demandas mas urgentes de los exportadores participantes en
el proceso, en este objetivo se retnen las siguientes propuestas de investigacién relacio-
nadas con la poscosecha y la agroindustria: 1) la definicién de protocolos de poscosecha y
maduracioén, con el fin de superar los inconvenientes que en la actualidad se experimentan
en los puertos de destino; 2) el desarrollo de productos procesados para mejorar el apro-
vechamiento de los frutos clasificados como segundos o terceros y de los subproductos del
cultivo y 3) una investigacién de mercado que permita identificar y cuantificar la demanda
de productos con posible viabilidad comercial en el mercado nacional y extranjero, e iden-
tificar las barreras de entrada y requisitos de los distintos mercados para dichos productos.

d) Generar estudios que permitan analizar las variables técnicas, logisticas y de
marketing, inmersas en los procesos de comercializaciéon nacional e internacio-
nal del aguacate Hass en el Valle del Cauca

Para este fin, se plantearon 2 propuestas de investigacién que buscan evaluar el potencial
diferencial del aguacate Hass proveniente del departamento, para asi desarrollar posibles
estrategias de diferenciacién comercial de productos con origen local. Asi mismo, se plan-
tea evaluar la cadena logistica desde la finca hasta el puerto de destino para identificar
cuellos de botella y, de esta forma, permitir el desarrollo de estrategias de mejora tanto en
eficiencia como eficacia.

Brecha tecnologica: para el caso del analisis de cadenas, son aquellos factores que limitan su desarro-
llo y competitividad y que pueden encontrarse en cualquier eslabén de la misma. Para dar solucién a
estas brechas, se requiere la adaptacién o el desarrollo de conocimientos y tecnologias.

El término brechas tecnoldgicas incluye brechas sociales, productivas, organizacionales, comerciales,
informativas, entre otras.

Cadena de valor: serie conectada de organizaciones, recursos y fuentes de conocimiento involu-
crados en la creacién y entrega de valor al consumidor final (Lundy et al., 2014). Las organizaciones
de la cadena se encuentran interrelacionadas por una serie de transacciones de negocios, en las que
el producto pasa desde la produccién primaria hasta el consumidor final, a través de una serie de
eslabones (Springer-Heinze, 2007).

Cuello de botella: puntos criticos, problemas o restricciones que limitan o dificultan la operativi-
dad eficiente de un proceso o sistema, lo cual afecta la competitividad o condiciona la capacidad en
una o varias de las operaciones, etapas o eslabones que lo componen. No todos los cuellos de botella
corresponden a brechas tecnoldgicas, ya que para la solucién de algunos de ellos se requiere de inter-
venciones de caracter distinto al tecnolégico.

Ley 811 de 2003: norma que decreta los pardmetros que seran considerados en el establecimiento
de acuerdos entre actores de organizaciones de cadena constituidas a nivel nacional o regional, con
el propésito de ser inscritas ante el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) (Ley 811
de 2003).

Objetivos estratégicos: declaraciones de los resultados que un sistema u organizacién persigue y
espera alcanzar a mediano y largo plazo. Para esto, determina en su expresién las metas y los indica-
dores cualitativos o cuantitativos que permitiran el seguimiento o validacién de su alcance.

Plan de investigacion y desarrollo: planteamiento sistémico que propone un listado de activida-
des dirigidas a la investigacién con el fin de gestionar o generar conocimiento util para su posterior



implementacién, de tal forma que pueda materializarse en el mejoramiento y desarrollo de proce-
sos, productos, servicios o tecnologias.

La definicién anterior se fundamenta en los siguientes conceptos:

« Investigacion bdsica: “consiste en trabajos experimentales o teéricos que se emprenden prin-
cipalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los fenémenos
y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacién determinada”

(Ocde, 2003, p. 30).

« Investigacion aplicada: “consiste en trabajos originales realizados para adquirir nuevos conoci-

mientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico”
(Ocde, 2003, p. 30).

« Desarrollo experimental: “consiste en trabajos sistemdticos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacién y/o la experiencia practica, y estd dirigido a la pro-
duccién de nuevos materiales, productos o dispositivos, a la puesta en marcha de nuevos pro-
cesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes” (Ocde, 2003, p. 30).

Planeacion estratégica: “herramienta de gestién que permite apoyar la toma de decisiones de las
organizaciones en torno al quehacer actual y al camino que deben recorrer en el futuro, para ade-
cuarse a los cambios y a las demandas que les impone el entorno y lograr la mayor eficiencia, eficacia
y calidad en los bienes y servicios que se proveen” (Armijo, 2011, p. 15)
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ANEXO 1. TALLERES CON ACTORES
DE LA CADENA DEL AGUACATE

Taller 1: “Validacién de cuellos de botella en el eslab6n primario de la cadena productiva del agua-
cate en el Valle del Cauca”
Fecha: 01 de diciembre del 2017

Taller 2: “Validacién del plan de investigacién a partir de las brechas tecnolégicas de la cadena pro-
ductiva del aguacate en el Valle del Cauca”
Fecha: 08 de junio del 2018

Taller 3: “Validacién y complemento del plan estratégico de la cadena de aguacate del Valle del Cauca”
Fecha: 07 de diciembre del 2018

Jornadas de trabajo con investigadores para revisar las alternativas de investigacién en las
cadenas de aguacate, mora y piiia en el Valle del Cauca

Tabla 11. Asistentes a jornadas de trabajo para revisar las alternativas de investigacién en las 3 cadenas

Entidad Asistentes e Qe Mesa de trabajo
X X X

Alberto Diaz
Alejandro Fernandez X X

Univalle Alfredo Ayala X X
Carlos Vélez X X X
Claudia Ochoa X X X

Continta
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Plan de investigacién y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnoldgicas

Asistentes Jornada Jornada Mesa de trabajo

Unal

Agrosavia

CIAT

Carlos German Mufioz*

X
———--_

Eyder Daniel Gémez

Herney Dario Vasquez

José A. Gémez

Héctor Fabian Osorio

Andrés Charry

Lizette Diaz

Miryan Garcia

* Revision del ejercicio en la Unal.

Fuente: listados de asistencia.
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Presentar una metodologia para el planteamiento participativo de alternativas de investigacién que
busquen fortalecer la cadena productiva del aguacate en el Valle del Cauca, teniendo en cuentalas pro-
blematicas o cuellos de botella que pueden obtener respuesta a través de procesos de investigacién.

La guia estd dirigida a miembros de la Universidad Nacional de Colombia Universidad del Valle y
Corpoica que tengan la responsabilidad de coordinar, direccionar o dirigir componentes, actividades
o investigaciones durante la ejecucién del proyecto.

El evaluador debe contar con los siguientes elementos, previo el planteamiento de posibles alterna-
tivas de investigacion:

a) Listado de cuellos de botella de la cadena productiva (se resaltan aquellos que podrian tener
solucién a través de la investigacion).

b) Informacién relacionada con investigaciones previas (en este caso, se presenta una sintesis
que es resultado de busquedas en las bases de datos de las principales universidades y centros
de investigacién de la regién).

o) Informacién del impacto que cada problemadtica ocasiona en la competitividad de la cadena
productiva.

d) Planteamiento necesario de diversas alternativas de investigacion, sin tener en cuenta que
puedan, o no, ser llevadas a cabo durante la ejecucién del proyecto.

e) Consciencia permanente del rol de cada actor institucional que puede ejercer actividades de
investigacién en la region.

Previo al ejercicio, cada participante debe haber leido con antelacién la presente guia. Posterior-
mente, de forma individual o en equipo, plateara posibles temas de investigacién que puedan lle-
varse a cabo durante el periodo de ejecuciéon del proyecto (de la mano de los jévenes investigadores
que se vinculen al mismo) y aquellas que requieran mayor alcance.

Finalmente, en consenso, se determinan las investigaciones con viabilidad de desarrollo para definir
responsables, tiempos estimados de cada estudio y recursos que se deben considerar (humanos,
fisicos y de presupuesto).

Para el planteamiento de posibles estudios o investigaciones se plantean los siguientes factores de
evaluacién:



Tabla 1.

Investigaciones previas Hace referencia a los resultados de investigaciones previas (entre los afios 2000 y
2017) reportados a través de publicaciones cientificas y los cuales pueden ser ubicados
en los repositorios de algunas universidades y centros de investigacion de la region®.

Viabilidad de adopcién El evaluador debe considerar la viabilidad técnica y econémica de la implementacién
de los resultados de la investigacién propuesta por los actores de la cadena productiva.

Tiempo para lograr Este factor busca que el evaluador estime el tiempo que se requiere para que los

impacto resultados de la investigacién sean tenidos en cuenta por los actores de la cadena
productiva (corto, mediano o largo plazo).

Capacidad de respuesta Este aspecto hace referencia a la capacidad técnica y econémica de todas las entidades

institucional que llevan a cabo procesos de investigacion, teniendo en cuenta la experiencia

institucional, equipo de trabajo, acceso a laboratorios, investigaciones relacionadas,
entre otros.

Impacto social Se refiere a la incidencia o efectos sociales, positivos o negativos, que el desarrollo o
implementacién de los resultados de la investigacién pueda traer para la comunidad
que se integra en la cadena productiva, teniendo en cuenta aspectos como calidad
de vida, desarrollo comunitario, igualdad de oportunidades, impacto en minorias y
poblacién vulnerable, y distribucién justa de los beneficios.

Impacto ambiental Se refiere a la incidencia o efectos ambientales, positivos o negativos, del desarrollo
o implementacién de los resultados de la investigacién, teniendo en cuenta aspectos
como manejo sostenible de recursos, proteccién del medioambiente y preservacién o
restauracion de habitats.

Impacto econémico Se refiere a la incidencia o efecto del desarrollo o implementacién de los resultados
de la investigacién en la economia de los actores de la cadena productiva y del
departamento, considerando la reduccién de costos de operacion, la relacién de costo-
beneficio, el mejoramiento de la productividad, la generacién de empleos y el impulso
de la competitividad de la cadena regional.

Fuente: elaboracién propia.

Las alternativas de investigacién deben ser evaluadas teniendo en cuenta los factores de evaluacién
descritos en el item anterior y la siguiente escala de calificacién:

Tabla 2.

De acuerdo con su experiencia, conocimiento y los elementos presentados en esta guia, considera que
existen suficientes estudios que hacen referencia al problema o a sus soluciones.

De acuerdo con su experiencia, conocimiento y los elementos presentados en esta guia, considera que
2 existen algunos estudios que hacen referencia al problema, pero no son suficientes para atender el
cuello de botella.

De acuerdo con su experiencia, conocimiento y los elementos presentados en la presente guia, considera que
3 el problema no ha sido atendido a través de la investigacion o existen pocos documentos cientificos
que hagan referencia al mismo.

1 Fuentes consultadas: Sinab (Universidad Nacional de Colombia), y catdlogos de consulta de Corpoica, Universidad
de Antioquia, Universidad de Ibagué, Uniquindio, Universidad de Manizales, Universidad de Narifio, Unicauca, Eafit,
Universidad Tecnolégica de Pereira y Universidad del Valle.
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Viabilidad de la adopcién

La implementacién de los resultados de la investigacién no es viable debido al alto costo o a las barreras

1 . . o
tecnolégicas y de conocimiento que representaria para los actores de la cadena.

2 La implementacién de los resultados de la investigacién es viable, pero representa dificultades debido al
costo o a las barreras tecnoldgicas y de conocimiento que representaria para los actores de la cadena.

3 La implementacién de los resultados de la investigacién es viable técnicamente y de costo asequible

para los actores de la cadena.

Tiempo para lograr impacto*

La investigacién, que aporta a la solucién del problema, requiere de un largo plazo para su desarrollo u

1 obtencién de resultados.

2 Los resultados de la investigacién, que aportan a la solucién del problema, pueden obtenerse en el mediano
plazo.

3 Los resultados de la investigacién, que aportan a la solucién del problema, pueden obtenerse en el corto

plazo.

Capacidad de respuesta institucional

1 No se cuenta con suficiente capacidad institucional, técnica y econémica (de recursos humanos,
fisicos, logisticos o de presupuesto), para dar respuesta a la investigacién durante su desarrollo.

Se requiere de otros actores externos para dar respuesta técnica o econémica (de recursos humanos,
fisicos, logisticos o de presupuesto) a la investigacién durante su desarrollo.

Se cuenta con suficiente capacidad institucional técnica y econémica (de recursos humanos, fisicos,
logisticos o de presupuesto) para dar respuesta a la investigacién durante su desarrollo.

m Impacto social

El desarrollo de la investigacién o la implementacién de sus resultados no genera impactos en la sociedad
parte de la cadena ni en la comunidad de influencia regional.

El desarrollo de la investigacion o la implementacién de sus resultados impacta moderadamente de forma
positiva a la sociedad parte de la cadena o a la comunidad de influencia regional.

El desarrollo de la investigacién o la implementacién de sus resultados es de alto impacto positivo para la
sociedad parte de la cadena o para la comunidad de influencia regional.

m Impacto ambiental

El desarrollo de la investigacion, o la implementacién de sus resultados, impacta moderadamente y de

1 forma positiva el medioambiente.

2 El desarrollo de la investigacién, o la implementacién de sus resultados, no tiene efectos positivos o
negativos para el medio ambiente

3 El desarrollo de la investigacién o la implementacién de sus resultados, es de alto impacto positivo para el

medioambiente.

Escala Impacto econémico

El desarrollo de la investigacién o la implementacién de sus resultados, no genera impactos econémicos

1 A .
significativos en la cadena ni en sus actores.

2 El desarrollo de la investigacién o la implementacién de sus resultados, impacta moderadamente la
economia de los actores de la cadena productiva o del sector.

3 El desarrollo de la investigacién, o la implementacién de sus resultados, es de alto impacto para la

economia de los actores de la cadena productiva o del sector.

Fuente: elaboracién propia.

2 Tiempo de ejecucién del proyecto: julio de 2017 a julio de 2019
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Un cuello de botella es un aspecto critico que impacta de forma negativa en cualquier proceso.
Teniendo en cuenta que el proyecto pretende contribuir al fortalecimiento de las cadenas produc-
tivas del aguacate, la mora y la pifia del departamento del Valle del Cauca, pensando en beneficiar
principalmente a los pequefios productores ubicados en zonas de ladera a través de la investigacién,
se presentan las probleméticas encontradas en cada uno de los eslabones de las cadenas que podrian
tener respuesta a través de estos procesos, y aquellos que requieren procesos de desarrollo, transfe-

rencia tecnoldgica, gestién de proyectos, entre otros.

Tener en cuenta las siguientes convenciones:

Brechas con posibles alternativas de solucién a través de la investigacién.

Brechas con posibles alternativas de solucién a través de procesos de desarrollo y transferencia.

Tabla 3. Cuellos de botella de la cadena de la pina del Valle del Cauca

gl o
el ©
w| & Brecha Descripcion de la brecha

L]
g <

Desconocimiento del . . -
. Se desconocen los materiales sembrados como patrén en la regién (y su
comportamiento de los . . p .
. comportamiento en el desarrollo del cultivo), asi como del potencial de
@ patrones de siembra . . .

- ) materiales nativos o importados.
® | = o | (material vegetal)
- | 5.5
o :).’o g En el departamento del Valle del Cauca existen pocos viveros certificados para
g > 90| Baja disponibilidad de suministrar material vegetal de aguacate y no tienen capacidad de respuesta
® | -§ 5| semilla certificada ala demanda creciente, lo que evidencia la baja disponibilidad de material de
M M .z . e . s . . .
E £ A propagacién con calidad genética, fisiolégica y sanitaria.
E = Débil control del ingreso | Débil control fitosanitario por parte del Estado, a los aguacates pieles verdes
> de material vegetal al provenientes de Venezuela y Ecuador, y al material vegetal para la siembra que
8 pais se deriva del mismo.
AR
8| & | Desconocimiento de
= | 3 |lalista de pesticidas Los productores desconocen los agroinsumos permitidos en el manejo del

-g autorizados por el ICAy | cultivo segun por los organismos de control nacional e internacional.

Eo el mercado internacional

.2

Produccién

Practicas de manejo productivo

Falta estandarizacién de
un paquete tecnolégico
para el cultivo del
aguacate Hass en el
departamento

Desconocimiento de practicas adecuadas para el manejo del cultivo del aguacate
Hass en las condiciones agroecolégicas del departamento (teniendo en cuenta
los pisos térmicos de las zonas productivas), heterogeneidad en las practicas de
produccién y falta de herramientas de trazabilidad.

Desconocimiento

las caracteristicas
diferenciales del
aguacate cultivado en el
departamento

Desconocimiento de las especificaciones técnicas, de calidad y de diferenciacién
de los frutos obtenidos (de la variedad Hass) en las diferentes zonas de
produccién del departamento del Valle del Cauca.

Desconocimiento del
manejo de plagas y
enfermedades

Se desconoce el comportamiento (variabilidad y resistencia) de los organismos

patégenos que afectan el cultivo (ej. la Phytopthora y el Verticillium), al igual que
el manejo adecuado de las enfermedades en las diferentes zonas de produccién

de la region.

No existe homogeneidad en el tratamiento de plagas y enfermedades.

Los productores hacen uso de diversos insumos agricolas (guiados por

las recomendaciones de otros productores, representantes de almacenes
comerciales o profesionales del drea) y realizan aplicaciones sin tener en cuenta
los periodos de carencia ni los periodos climdticos, lluviosos o secos. Como
resultado, el producto final presenta diferentes propiedades intrinsecas.
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Produccién

Practicas de manejo
productivo

fisiol6gico, demanda
nutricional, etapas
fisiolégicas, necesidades
hidricas, etc.)

] 2]
0 -ld
E 2, Brecha Descripcion de la brecha
2]
M| <
Los agricultores se encuentran en una fase de aprendizaje del manejo del cultivo
Desconocimiento de la variedad Hass. En este proceso, es necesario:
del desarrollo del a) Conocer el comportamiento fisiolégico y la demanda nutricional del cultivo
cultivo en la regién (deficiencia de nutrientes del fruto)
(comportamiento b) Identificar las diferentes etapas fenolégicas.

c) Evaluar las necesidades hidricas (riego) del cultivo.

d) Validar métodos de cosecha que garanticen la calidad del fruto.

e) Acoplar la oferta tecnoldgica actual al desarrollo del cultivo.

f) Sistematizar las experiencias y lecciones aprendidas en la adopcién del
cultivo.

Asistencia técnica insuficiente debido a la baja cobertura por parte del Estado y

@ de las entidades de apoyo. El productor sigue las recomendaciones técnicas de
é las casas comerciales de productos agricolas, afectando la adopcién de practicas
© | Asistencia técnica uniformes en el manejo del cultivo.
4] . .
‘g | insuficiente y no Falta de profesionales especializados con conocimientos del cultivo teniendo en
§ | especializada ici 5 itori inci
3 P cuenta las condiciones geogréficas del territorio (principalmente en zonas de
G ladera, donde se dificultan algunas labores agronémicas), y profesionales con
< capacidad de hacer uso de herramientas de extension rural (en el lenguaje del
productor).
2 :S Altos costos de La normatividad del 1CA exige que el productor cuente con la asesoria
2 g instalacién y permanente de un asistente técnico, lo que eleva los costos de produccién.
3 .
2 3 | mantenimiento del La instalacién y el mantenimiento del cultivo requieren de altas inversiones
M 3 . . .
O &.| cultivo para obtener buenos rendimientos (altos costo de insumos).
S | Establecimiento d
£ stablecimiento de . - . . L e
g . La zonificacién por aptitud y la agricultura climiticamente inteligente no es
@ | cultivos en zonas no . . .. .
E | aptas (a pesar de existir tenida en cuenta por los agricultores para el establecimiento de cultivos, lo que
g praslap . i afecta la productividad y calidad de los frutos.
& estudios de zonificacién)
Desconocimiento de
practicas de manejo
ambiental e impacto Se desconocen practicas de manejo ambiental haciendo uso de la polinizacién.
8 de la polinizacién en el
& | rendimiento del cultivo
2 Desconocimiento
5 - El uso ineficiente del agua y el desconocimiento de las propiedades,
S | del manejo de los . < .
B manejo y conservacion del suelo durante el desarrollo del cultivo afectan el
S | recursos naturales en el medioambiente
= | desarrollo del cultivo ’

Deforestacién para
establecimiento de
cultivo

La deforestacion (tala de drboles) es un fenémeno que se ha venido presentando
en el departamento, con fines de explotacién ganadera y agricola para el
establecimiento de diversos cultivos (entre ellos el del aguacate Hass)

Continda



.2

Produccién

Manejo de predios
y certificaciones

normas de certificacién
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M| <
Al considerarse de alto costo y dificil implementacién, existe resistencia a la
adopci6n de normativas o reglamentos nacionales e internacionales (BpA,

Débil adopcién de predio exportador y Global G. A. P.), que podrian limitar la aceptacién comercial

del producto.

La certificacién Global G. A. P, aunque no es un requerimiento universal (dado
que depende del comprador), es cada vez mas comun en los requisitos del
mercado internacional (principalmente en el norte de Europa).

Impacto de la
actividad productiva

Desconocimiento del
impacto socioeconémico
y ambiental del cultivo

Se desconoce el impacto social, econémico, comercial (en el &mbito regional) y
ambiental que ha traido consigo la adopcién del cultivo del aguacate Hass en el
departamento.

Asociatividad

Baja asociatividad

El bajo nivel de asociatividad de los productores de aguacate (especialmente
en el centro y sur del departamento) desfavorecen la competitividad de la base
productiva.

Mano de
obra

Baja disponibilidad de
mano de obra agricola

La baja disponibilidad de mano de obra en el sector rural (principalmente en
temporadas de cosecha de café) afecta el mantenimiento del cultivo.

Poscosecha y agroindustria

Maduracién acelerada

Los problemas fisiol6gicos poscosecha y de durabilidad (perecibilidad) del
producto afectan el proceso de comercializacion internacional. Una vez que

o . el aguacate Hass colombiano llega a su puerto de destino y es expuesto a

< | dela variedad Hass . o7 o ., ca 1 .

9 . . tratamientos térmicos de maduracién, su duracién o vida 1til es inferior en

9 | asociada a los cambios » . )

o comparacién con la fruta exportada por Chile y Peru.

Q| de temperatura, y falta

o

& |de prc,)tOCOIOS parael El problema se agudiza en temporadas de invierno (diciembre), en las que

manejo poscosecha ; . .

se incrementan las averias en los puertos de destino a casusa de la acelerada
maduracién del fruto.

g

s

% | Bajo aprovechamiento Bajo aprovechamiento agroindustrial del aguacate (pulpa, semilla y cascara),

2 | agroindustrial y escaza | poca innovacién y desconocimiento de la viabilidad comercial de los

'8 | innovacién subproductos del fruto.

&b

<

izacion

Comercial

Preparacién de la oferta

Falta de planeacién en la
produccién

Colombia tiene la capacidad para producir aguacate durante todo el afio; sin
embrago, no existen medidas que permitan planear las cosechas para que no
coincidan con los picos de produccién de los competidores internacionales
(meses de agosto, septiembre y diciembre), incluyendo a Espafia que, aunque es
comprador, cuenta con algunos cultivos.

Al no existir articulacién de la oferta con los ciclos productivos de los paises
competidores, se ocasionan pérdidas a causa del descenso del precio que trae
consigo la sobreoferta en temporadas.

Insuficiente capacitacién
del pequefio productor

El pequefio productor tradicional no cuenta con una visién emprendedora ni
una cultura empresarial. Este requiere acompariamiento durante el desarrollo
del cultivo y asesoria en la adopcién de medidas que permitan prolongar la
permanencia del pais en el mercado internacional (ej. acuerdo comercial entre
Colombia y Estados Unidos).
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Dificultad logistica en el proceso de exportacién de aguacate Hass debido al alto
Elevatj.'los esieE costo de fletes internos (valor del combustible y peajes), y a los largos tiempos
logsticos debido a de operacién en los puertos de embarque.
los fletes internos
« | yalos tiempos de Esta situacion encarece los costos y disminuye considerablemente las utilidades
2 | la tramitologia de del ejercicio mercantil (el envio de una tractomula desde el departamento del
B exportacién Valle hasta el puerto de Cartagena resulta mas costoso que el envio del producto
g desde Cartagena hasta el puerto de Rotterdam).
Las deficiencias en la infraestructura vial, las distancias entre las zonas de
o Mal estado de las vias produccién y los mercados o los centros de packing, afectan la calidad del
08 terciarias producto (en todas las variedades) ya que causan dafios mecdnicos en la fruta
8 durante el trasponte.
=
S o T . Los paises que participan de la provisién internacional de aguacate (incluyendo
% | o £ | Bajadiversificacién del . : iy .
g1 8 S| mercado Colombia) se concentran en Europa (ej. Espafia, Holanda y Bélgica). Hay pocas
"3 g = acciones conjuntas de diversificacién del mercado para el aguacate colombiano.
S 3 tasded fi del d 1 te colomb
S
=3 . - . - . - - ..
& | Bajo posicionamiento en | No se ha generado una estrategia que diferencie y posicione el aguacate Hass
el comercio exterior colombiano en el mercado internacional.
Frente al posible incremento de la oferta interna de la variedad Hass a causa del
o= ) establecimiento de nuevos cultivos, se ocasionardn importantes excedentes de
:—3 £ Preferencia 'de los exportacién. En este escenario, los productores se enfrentan al bajo consumo
5 g | aguacates pieles V?Ydes nacional de la variedad Hass frente a las denominadas pieles verdes.
S & | en el mercado nacional

El mercado interno del aguacate (todas las variedades) se ve afectado por los
frutos provenientes de Ecuador y Venezuela.

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se presenta de forma general, una sintesis de las publicaciones cientificas registra-
das entre los afios 2000 y 2017, principalmente en el catdlogo de consulta de la Universidad Nacio-
nal de Colombia y otras universidades de la region.

Tabla 4.
Caracterizacién 12
productiva
Competitividad 5
Comportamiento 2
fisiolégico

10 articulos
1 trabajo de grado
1 nota cientifica

2 trabajos de grado
1 articulo
2 libros

2 trabajos de grado
1 articulo
2 libros

Caracterizacion ecofisiol6gica, contenido de acidos grasos,
diversidad genética de cultivares, variaciones fenotipicas,
respuesta a fertilizacion, factores que afectan abscisién de
flor y fruto, caracterizaciéon de genes relacionados con el
pardeamiento interno, metabolismo en tejido de semilla,
purificacién de lipoxigenasa, cambio de estructura de
acidos grasos con microondas y analisis bioquimico de
produccién de especias reactivas de oxigeno.

Analisis sectorial para exportacién desde Quindio, analisis
prospectivo y plan piloto de la cadena en el Cauca, analisis
de la cadena en Narifio, costos de produccién y plantulas y
prospectiva para innovacién en Tolima.

Caracterizacion fenolégica y ecofisiolégica en
Cundinamarca y Colombia

Continda



Impacto 2
socioeconémico
Transformacién - 32
Agroindustria

Temas varios 22
Recursos y 5
medioambiente

Material vegetal 5
Mercadeo y logistica 3
Plagasy 33
enfermedades

Poscosecha 21
Manejo productivo 16
Produccién y 7
comportamiento

Nutricién )
Zonificacién 1

Total: 171

Fuente: elaboracién propia.

1 trabajo de grado
1 libro

13 trabajos de grado
18 articulos
1 libro

4 trabajos de grado
18 articulos

3 trabajos de grado
1 libro
1 manual

2 trabajos de grado
2 articulos
1 libro

3 trabajos de grado

15 articulos

3 libros

1 cartilla

13 trabajos de grado
1 evento

16 articulos

1 libro

1 trabajo de grado

2 cartillas/manuales
1 audiovisual

6 articulos

2 cartillas

6 libros

1 trabajo de grado
1 audiovisual

7 articulos

5 articulos

1 libro

Caracterizacién socioeconémica en departamentos del eje
cafetero

Sistemas oleoestructurados a base de aceite, guacamole
en polvo, aceite para jaboén liquido, mezclas liofilizadas,
extraccién de aceite, estabilidad de polvo, productos
cosméticos a base de aceite, capacidad antimicrobiana,
cristalizacion y estructuras polimérficas de aceite,
homogeneizadora, prensado en frio, fluidos supercriticos,
tratamiento enzimatico para extraccién de aceite, adicién
de vitamina c y calcio al aguacate procesado, pasta para
alimentacién animal, proceso para clasificado y empaque,
colorante en polvo, recubrimientos naturales y vida util, y
secado de semilla.

Etileno y respiraci6n de frutos, estabilidad de sistema
coloidal, caracterizacién de principios activos fenélicos,
algoritmo para medir grado de madurez, efecto de
ultrasonido en recuperacién de salmonella, muestreo de
Paraleyrodes, recubrimiento de almidén de yuca, estrés
biético y produccién de peréxido de hidrégeno, microbios
antagonistas para inhibir patégenos, contenido de fenoles,
actividad antioxidante, atmésferas controladas, cambios
por etileno, 4cido abscisico durante maduracidn, factores
precosecha que afectan perfiles de 4cidos grasos, biosintesis
de volatiles derivados de 4cidos grasos, biodiesel, efecto de
maduracién en aromas y sabor, correcciéon de deficiencia de
Zn y lipoproteinas de alta densidad.

Insectos polinizadores, requerimientos hidricos, uso del
agua y efecto de densidad de abejas en polinizacién.

ropagacion in vitro, caracterizacién de banco de

P t t deb d
germoplasma, inoculacién micorriza y aspectos técnicos
para obtencién de plantulas

Factibilidad de finca, plan exportador y plan de negocios
de aceite.

Caracterizacién, impacto y manejo de phytophthora,
colletotrichum, hymenoptera, paraleyrodes, coledptera,
colletotrichum, MIP, peca, monalonion, antracnosis,
salmonella, en Antioquia, Tolima y en general.

Recubrimientos, manejo poscosecha, analisis
fisico-quimicos, tratamientos para conservaciéon
y calidad.

Manejo, uso de plaguicidas y fertilizantes, BPA, uso de
microorganismos, amarre y anillado.

Comportamiento, cambios poscosecha por altitudes, efecto
de irrigacién y portainjertos.

Micorrizas, portainjertos, concentracién de nutrientes y
aspersion de calcio.

Zonificacién nacional.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente

9. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
DE INVESTIGACION - AGUACATE

Teniendo en cuenta los roles y compromisos de cada institucién participante en la operacién del
proyecto y considerando la informacién presentada, por favor valide, complemente o sugiera posi-
bles soluciones a cada cuello de botella y, posteriormente, califique (de 1 a 3) cada criterio de evalua-
cién segun lo explicado en los numerales 5 y 6 de esta guia.

Tabla 5.

.
.2

Viabilidad de adopcién

émico

2

Posible solucién o investigacion
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Impacto social
Impacto ambiental

Tiempo de impacto

Capacidad de respuesta
Impacto econ

Invest;

Recolectar, caracterizar y evaluar el
comportamiento del material vegetal de la zona y

| v
9 < . §
§ =  Desconocimiento el importado.
g = §° g del ; Investigacién que permita conocer el
g Eo'o 4 :@; comportamiento relacionamiento de los patrones de siembra con
g ¢ 'T:o‘ 2 delos patronesde a5 copas (resistencia de materiales regionales y
g 3 & siembra (material compatibilidad patrén-clon).
E g vegetal)
B Estudio de evaluacién de los sistemas de
produccién de semillas y definicién de protocolos.
Identificacién de modelos productivos adaptados
alas condiciones regionales. Protocolos para
S Falta ?1 manejo flel aguacate Hass sop'ort:jldos en
£ 8 o estandarizacién investigacién de manejo fitosanitario, densidades
g = 5| deun paquete de siembra, técnicas de poda, induccién floral,
g <3 tecnolégico para renovacién de huertos, manejo de arvenses,
L] v O . 4 . P )
2 % &l @ilive dlell meétodos de cosecha y necesidades hidricas, entre
=1z aguacate Hassen el Otros.
& departamento Evaluacion de los sistemas de produccion del
departamento y de la oferta tecnolégica para el
cultivo
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Plan de investigacion y desarrollo de la cadena productiva del aguacate Hass en el
Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnolégicas

.2

Produccién

.2

Produccién

Précticas de manejo productivo

Zonificacién

Impacto actividad

Medioambiente

productiva

Brecha

Se desconocen

las caracteristicas
diferenciales del
aguacate cultivado
en el departamento

Desconocimiento
del manejo

de plagas y
enfermedades

Desconocimiento
del desarrollo del
cultivo en la regién
(comportamiento
fisiolégico,
demanda
nutricional,

etapas fisioldgicas,
necesidades
hidricas, etc.)

Establecimiento de
cultivos en zonas
no aptas (a pesar
de existir estudios
de zonificacién)

Desconocimiento
de practicas de
manejo ambiental
e impacto de la
polinizacién en el
rendimiento del
cultivo.

Desconocimiento
del manejo de los
recursos naturales
en el desarrollo del
cultivo

Desconocimiento
del impacto
socioeconémico
y ambiental del
cultivo

Posible solucién o investigacion

Realizar un perfil quimico y organoléptico
para definir las caracteristicas regionales del
producto de acuerdo con las principales zonas
de produccién (teniendo en cuenta los pisos
térmicos).

Estudio de evaluacién del comportamiento de las
principales plagas y enfermedades del cultivo en

la regién. Anilisis de la variabilidad o resistencia

de los organismos patégenos.

Identificacién de las etapas fenolégicas del cultivo

y conocimiento del comportamiento fisiolégico y
la demanda nutricional.

Estudio de zonificacién para el establecimiento
del cultivo de aguacate Hass.

Parcela demostrativa y experimental que
permita evaluar el manejo sostenible del cultivo
(produccién limpia/organica) y el efecto de la
polinizacién en los rendimientos productivos.

Protocolos de fertilizacién (edafica y foliar) y
conservacion del suelo durante el cultivo del
aguacate Hass.

Estudio de la huella hidrica del aguacate en los
principales municipios.

Estudio de caracterizacién socioeconémica,
productiva, comercial y ambiental del cultivo.
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Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, occidente

Poscosecha y agroindustria

izaciéon

.

Comercial

Fuente:

Agroindustria

Logistica

Brecha

Maduracién
acelerada dela
variedad Hass
asociada con

los cambios de
temperatura, y
falta de protocolos
para el manejo
poscosecha

Bajo
aprovechamiento
agroindustrial y
escasa innovacién

Elevados costos
logisticos debido a
los fletes internos
y a los tiempos de
la tramitologia de
exportacién

Nombre del evaluador:

Entidad:

Posible solucién o investigacion

Protocolos de estandarizacién de procesos
poscosecha (en campo y plantas de empaque) que
garanticen la calidad del fruto.

Estudio que defina un protocolo de
estandarizacién para la maduracién del aguacate
en los puertos de destino.

Investigacion dirigida a identificar los factores
que ocasionan la acelerada maduracién del fruto
(reduciendo la vida ttil del mismo).

Investigacién que evalte los efectos o dafios
fisiolégicos causados por la refrigeracion y los
cambios de temperatura.

Estudios de identificacién de alternativas de usoy
valor agregado del aguacate y sus residuos, para la
elaboracién de subproductos innovadores.

Estudio de mercado para medir la posibilidad
de ingreso de nuevos subproductos al mercado
nacional.

Desarrollo de al menos 1 producto innovador

Investigacién de operaciones y procesos logisticos
de comercializacién que permitan estructurar un
protocolo de distribucién, y evalte los efectos de
los retrasos en la fruta de exportacion.
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