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Cierre de brechas de calidad en la cadena del cacao en Santander: Acciones estratégicas y politica
productiva (2016-2025)

Resumen

Este articulo analiza las acciones estratégicas para el cierre de brechas en la
infraestructura de calidad de la cadena del cacao en Santander (2016-2025), en el marco
de la Politica de Desarrollo Productivo (CONPES 3866). Mediante un enfoque cualitativo
y analisis documental de 45 fuentes, se identifica una 'disonancia institucional': mientras
existe un marco regulatorio nacional, Santander carece de laboratorios acreditados
locales, generando altos costos de transaccién. Se propone una hoja de ruta centrada en
la articulacion Universidad-Empresa (UIS) y la creacion de una Mesa Técnica
Departamental, fundamentadas en el institucionalismo de North para reducir la

incertidumbre y fomentar el cumplimiento de estandares internacionales.

Palabras clave: Infraestructura de calidad, cadena de valor del cacao, politica de

desarrollo productivo, cadmio, competitividad regional, brechas metrolégicas.



Abstract

This article analyzes strategic actions to close quality infrastructure gaps within the cocoa
value chain in Santander, Colombia (2016-2025), under the framework of the Productive
Development Policy (CONPES 3866). Through a qualitative approach and a documentary
analysis of 45 sources, an "institutional dissonance" is identified: while a national
regulatory framework exists, Santander lacks local accredited laboratories, which
generates high transaction costs. Aroadmap is proposed focusing on University-Enterprise
articulation (UIS) and the creation of a Departmental Technical Roundtable. These actions
are grounded in North’s institutionalism to reduce uncertainty and foster compliance with

international standards.

Keywords: Quality infrastructure, cocoa value chain, productive development policy,

cadmium, regional competitiveness, metrological gaps.



Introduccion

El cacao tiene registro de exportacion colombiana desde 1580, cuando se enviaron
granos desde Norte de Santander hacia Espafa, consolidando una actividad productiva
que se integro a la identidad agricola nacional (Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria [AGROSAVIA], 2023). Alo largo de esta trayectoria, los cultivadores
implementaron cruces entre variedades criollas y forasteras, técnicas de injertacion y
medidas sanitarias, pero la persistencia de un modelo de agricultura familiar con
limitaciones de infraestructura ha generado tensiones entre la capacidad productiva y las
exigencias de calidad de los mercados internacionales. En 2016, esta tensién se hizo
evidente cuando la produccién nacional crecié 3,6%, pero las exportaciones se redujeron
por caida de precios internacionales. Esta vulnerabilidad se agudizé en el ciclo 2021-
2022, cuando la produccién y exportacion experimentaron una caida del 10% —pasando
de 69.040 a 62.158 toneladas (Federacion Nacional de Cacaoteros [Fedecacao], 2023)—,
situacion que expuso la necesidad urgente de diferenciar el producto mediante atributos
verificables de calidad ante la rigurosidad de los reglamentos técnicos (ElI Colombiano,
2017).

En respuesta a esta problematica, el Estado colombiano adopté la Politica
Nacional de Desarrollo Productivo (CONPES 3866 de 2016), la cual ha sido
implementada en Santander durante el periodo 2016-2025, reconociendo la necesidad de
corregir fallas de mercado y fortalecer la coordinacion institucional para sectores
exportadores (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2016). Desde la literatura
académica, diversos estudios demuestran que para los paises en desarrollo, el acceso a
mercados internacionales esta directamente condicionado por la madurez de su
infraestructura de calidad (Harmes-Liedtke, 2022; UNIDO, 2017). Dentro de esa
arquitectura de politica, el Subsistema Nacional de la Calidad (SICAL) se plantea como un
instrumento técnico para habilitar condiciones que permitieran el acceso sostenible a
mercados regulados. Sin embargo, la efectividad de este marco institucional se ve
condicionada por la capacidad territorial de implementar sus disposiciones,
particularmente en regiones productoras como Santander, que aporta cerca del 40% de la

produccion nacional de cacao (Fedecacao, 2022).

El problema se concreta cuando requisitos internacionales de inocuidad
alimentaria se convierten en criterios de aceptacion comercial. El Reglamento (UE)

488/2014 establecié limites maximos de cadmio en productos de cacao, variando entre



0.30 y 0.80 mg/kg segun el tipo de producto, debido a riesgos para la salud humana
asociados con la exposicion prolongada a este metal pesado (European Commission,
2014). Esta normativa, actualizada posteriormente mediante el Reglamento (UE)
2023/915, transforma un problema sanitario en una barrera técnica al comercio que exige
capacidades de medicion confiable, trazabilidad metrolégica y evaluacién de la
conformidad en el territorio productor. Para el cacao santandereano, estas exigencias se
traducen en necesidades especificas de servicios analiticos acreditados que actualmente

presentan carencias criticas (Fundacion Natura, 2024).

La desconexion entre la normativa internacional y la infraestructura regional se
evidencia en la concentracion geografica de los servicios de calidad. Segun el Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia, el 78% de los laboratorios con alcance acreditado
para analisis de metales pesados en matrices alimentarias se ubican en Bogota y
Antioquia, mientras Santander carece de una red consolidada de laboratorios comerciales
acreditados para cadmio (ONAC, 2022). Esta asimetria genera costos de transaccion
elevados para los productores, quienes deben enviar muestras a otras ciudades,
asumiendo gastos de transporte y tiempos de espera entre 15y 20 dias habiles que

afectan la liquidez y la toma de decisiones comerciales (Cristancho-Pinilla et al., 2021).

En cuanto a los antecedentes institucionales de intervencion, desde 2016 se
impulsaron iniciativas de cooperacion técnica entre la Unién Europea, el Instituto Aleman
de Metrologia y el Ministerio de Comercio de Colombia para identificar necesidades de
calidad en cadenas regionales. Se aplicé la Metodologia para la Identificacion de Brechas
Metroldgicas y se consolido el proyecto ColombiaMide (2019-2021), que produjo un
estudio sobre necesidades y brechas de calidad en la cadena productiva de cacao, asi
como un plan de accion con alcance regional y nacional (Cristancho-Pinilla et al., 2021;
Instituto Nacional de Metrologia de Colombia, 2019). Este proyecto logré avances
significativos en el desarrollo de guias de validacion de métodos y materiales de
referencia certificados. No obstante, el reto central que persiste no es el diagnéstico de
brechas, sino la continuidad de las acciones institucionales y técnicas que permitan
cerrarlas de forma sostenida mas alla de ciclos de proyecto con financiamiento temporal
(Escobar et al., 2020).

A partir de este contexto, la presente investigacion plantea la siguiente pregunta
central: ; Qué acciones estratégicas se deben implementar para dar continuidad a las

labores de cierre de brechas de la Infraestructura de Calidad en la Politica de Desarrollo
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Productivo aplicada a la cadena del valor del cacao en el Departamento de Santander?
Para dar respuesta, el objetivo general de este estudio es formular dichas acciones
estratégicas mediante el analisis de la interaccién entre la politica de calidad vy el
CONPES 3866, y la evaluacion de su impacto en el territorio santandereano. Se plantea
como hipétesis descriptiva que la implementacion de una hoja de ruta estratégica —
basada en la articulacion universidad-empresa vy la institucionalizacion regional de la
calidad— permitira reducir los costos de transaccion y las asimetrias de informacion,
asegurando que Santander mantenga su liderazgo exportador frente a las regulaciones

internacionales de inocuidad.

El documento se estructura en los siguientes apartados: marco tedrico, donde se
establecen los fundamentos conceptuales desde la economia institucional, la teoria de la
ventaja competitiva y las cadenas globales de valor; metodologia, que describe el enfoque
cualitativo y el disefio de estudio de caso adoptado; resultados, organizados en tres
secciones que responden a cada objetivo especifico; discusién, donde se interpretan los
hallazgos a la luz de la literatura existente; y conclusiones, que sintetizan los aportes y

plantean lineas de investigacion futura.

Marco Teorico

El marco analitico de esta investigacion se sustenta en dos enfoques tedricos
complementarios que permiten comprender la brecha entre el disefio de politicas publicas
y su efectividad territorial: la Nueva Economia Institucional y la teoria de las Capacidades

Dinamicas.

Desde la perspectiva de la Nueva Economia Institucional, Douglass North (1990)
postula que las instituciones —comprendidas como las "reglas del juego" formales e
informales— tienen la funcion principal de reducir la incertidumbre estructurando las
interacciones humanas y econdmicas. En el contexto de la cadena del cacao, la
infraestructura de calidad opera como una institucion formal habilitante que, mediante la
acreditacion y la normalizacién, establece criterios unificados que generan confianza
comercial (UNIDO, 2017). Sin embargo, la sola existencia de regulaciones
internacionales, como los limites de cadmio (European Commission, 2014), no basta si el
marco institucional carece de mecanismos de verificacion (enforcement) accesibles en el

territorio.
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En este sentido, la ausencia de laboratorios acreditados regionales incrementa
significativamente los costos de transaccién para los productores. Siguiendo a Williamson
(1985), estos costos no solo abarcan el precio del analisis en si, sino los costos de
busqueda de proveedores en otras ciudades, la logistica de envio, los tiempos de espera
y el riesgo de rechazo comercial. En consecuencia, cuando los servicios metrolégicos se
concentran geograficamente, se configuran fallas de mercado que actuan como barreras
de entrada para los pequefios cacaoteros, quienes deben desviar recursos productivos

hacia la gestién de la conformidad técnica (Harmes-Liedtke, 2022).

Ahora bien, para comprender como los actores territoriales pueden superar estas
barreras institucionales, resulta imperativo incorporar la teoria de las Capacidades
Dinamicas propuesta por Teece y Pisano (1994). Este enfoque explica como las
organizaciones Yy los territorios adaptan, integran y reconfiguran sus recursos internos y
externos frente a entornos rapidamente cambiantes. Adaptarse a las estrictas
regulaciones europeas exige competencias analiticas y organizacionales que trascienden

las habilidades agronémicas tradicionales de la agricultura familiar.

Por consiguiente, la infraestructura de calidad no debe entenderse Unicamente
como un conjunto de equipos, sino como un motor para desarrollar capacidades de
aprendizaje institucional (sensing, seizing y transforming). En el sector cacaotero
santandereano, ante las limitaciones del Estado para proveer bienes publicos locales, la
articulacion entre universidades y empresas para la prestacién de servicios metrolégicos
constituye una capacidad dinamica territorial orientada a mitigar los altos costos de
transaccion. Esta articulacion permite una identificacion temprana de los problemas de
inocuidad vy facilita la difusion de mejores practicas, garantizando que el cierre de brechas
no dependa exclusivamente de proyectos temporales de cooperacién internacional, sino

de una gestién regional sostenible (Escobar et al., 2020).

Finalmente, la evidencia empirica respalda esta necesidad de complementariedad
tedrica. El indice Global Quality Infrastructure Index muestra que, si bien Colombia tiene
avances normativos, sus debilidades radican en la cobertura territorial de los servicios
metrologicos (PTB, 2023). Proyectos como ColombiaMide (2019-2021) han demostrado
que el desarrollo de guias analiticas o materiales de referencia no se traduce
automaticamente en disponibilidad comercial de laboratorios si no existen incentivos para

reducir el riesgo financiero local (Cristancho-Pinilla et al., 2021). Asi, el desafio
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fundamental es institucional: construir capacidades duras y blandas que permitan

sostener el cumplimiento de la calidad de forma descentralizada.

Metodologia

La presente investigacion se estructura a partir del objetivo de formular acciones
estratégicas que permitan dar continuidad a las labores de cierre de brechas de la
infraestructura de calidad en la cadena del valor del cacao en Santander. Para garantizar
la congruencia analitica, el disefio metodoldgico se alinea estrictamente con los
postulados de la Nueva Economia Institucional de North (reduccion de incertidumbre y
costos de transaccion) y la teoria de las Capacidades Dinamicas de Teece (adaptacién

institucional regional).
Variables de Estudio

Para la operacionalizacion de las variables, se establecieron criterios basados en los
pilares del Subsistema Nacional de Calidad (SICAL) y los lineamientos de la Politica de
Desarrollo Productivo (CONPES 3866). Estas variables se redefinieron para reflejar
directamente los problemas de costos de transaccién y capacidad de adaptacion
analizados en el marco tedrico, permitiendo su medicion cualitativa como se detalla en la
Tabla 1.

Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables de Estudio

) L ) Atributos para Elementos de
Variable Definicion Operativa ) .
medir Intervencion
Conjunto de instituciones, * Disposicion de
normas formales y servicios ~ Servicios del SICAL  Capacitacion
i : de interés para los tecnica.
Variable 1: metroldgicos que actuan como
mecanismos eslabones de la
Infraestructura

de enforcement para reducir la c@dena productiva

de Calidad del cacao.

incertidumbre y los costos de -
* Acceso a servicios
transaccion (North, 1990) en la .
metroldgicos.
cadena del cacao.
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Atributos para

Elementos de

Variable Definicion Operativa ) .
medir Intervencién
» Laboratorios con
alcance acreditado
de interés para la ) .
* Financiamiento
cadena productiva
para procesos de
de cacao en L
certificacion y
Colombia. o
acreditacion.
* Instrumentos de
* Programas de
i , politica publica
apoyo financiero
territorial.
con enfoque en el
fortalecimiento de
Conjunto de medidas de competencias en
politica publica disefiadas para calidad. L
‘ dad + Coordinacion
. ] omentar capacidades
Variable 2: o interinstitucional.
dinamicas
Acciones

institucionales (Teece y

estratégicas de Pisano, 1994) que permitan

politica publica adaptar el territorio a las
exigencias de calidad

internacionales.

* Proyectos de
investigacion y
transferencia
tecnoldgica que
contemplen
actividades SICAL
en la cadena

productiva.

* Programas

vigentes orientados

a incrementar la

produccién y

asegurar la calidad e

inocuidad del

producto.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Diseno y Enfoque de la Investigacion

La investigacion se clasifica como aplicada descriptiva, bajo la modalidad de

estudio de caso unico delimitado al departamento de Santander, regién que aporta cerca

del 40% de la produccién nacional (Fedecacao, 2022). El enfoque es cualitativo, pues
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busca comprender la complejidad de la interaccion entre normativas técnicas,
capacidades institucionales territoriales y costos de transaccién (Hernandez-Sampieri et
al., 2014). El alcance del estudio es descriptivo-propositivo, estructurado en un disefio no
experimental de revisidbn documental retrospectiva (2014-2025) que observa los
fendmenos institucionales en su contexto natural tras la expediciéon del Reglamento (UE)
488/2014 sobre cadmio.

Camino Metodolégico

Para responder sistematicamente a la pregunta central de este articulo, y dada la
naturaleza cualitativa-documental del estudio, se prescindid del concepto estadistico
tradicional de poblaciéon y muestra. En su lugar, el proceso investigativo se desarrollo
mediante un flujo de trabajo estructurado en tres fases secuenciales, disefiado para

garantizar la pertinencia de las fuentes y la trazabilidad del analisis (ver Figura 1).
Figura 1

Disefio del Camino Metodolégico

A) Seleccion Documental
Intencionada

- Mormativas (COMPES,
Decretos)
- Informes Técnicos SICAL
(ColombiaMide)
- Articulos Cientificos post-
2014

Criterio: Saturacion
tedrica y pertinencia

B) Triangulacién Analitica

- Matriz de Analisis
Documental
- Codificacion de
‘Disonancia Institucional’
- Evaluacion tedrica
(Costos de transaccidn)

C) Sintesis Propositiva

- Disefio de la Hoja de Ruta
- Formulacion de Acciones
Estratégicas
- Criterios: Viabilidad y
Sostenibilidad
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A) Seleccion y Justificacion Documental Intencionada: La recoleccion de
informacion no busco representatividad estadistica (un N determinado), sino saturacién
tedrica y pertinencia institucional. Se seleccion6 un corpus definitivo de 45 documentos
clave que representan la totalidad de las intervenciones publicas recientes en el sector.
Esta seleccion se estructurd en tres ejes: normativas y lineamientos de politica (ej.
CONPES 3866, Decreto 1595/2015, reglamentos de la UE); informes técnicos oficiales,
destacando los resultados del proyecto ColombiaMide (2019-2021) sobre brechas
metroldgicas; y articulos cientificos indexados post-2014 que abordan la gestion del

cadmio y la economia institucional.

B) Procesamiento mediante Matriz Analitica y Triangulacion: Los 45 documentos
seleccionados fueron procesados a través de una Matriz de Analisis Documental. Esta
herramienta permitié extraer y cruzar las obligaciones normativas formales (el "deber ser")
con la capacidad instalada real reportada en el territorio santandereano por el Organismo
Nacional de Acreditacion (ONAC) y entidades locales. Mediante un andlisis tematico de
contenido (Vaismoradi et al., 2013), los datos se codificaron en macro-categorias teéricas
alineadas con las variables del estudio, permitiendo identificar la "disonancia institucional"
(costos de transaccion elevados por centralizacion) y evaluar la eficacia de intervenciones

previas.

C) Sintesis y Formulacion Estratégica: A partir de los hallazgos triangulados en
la fase B, la etapa final consistid en la fase B, la fase final consistié en el disefio de una
hoja de ruta propositiva. Las acciones estratégicas formuladas (ej. institucionalizacién de
una Mesa Departamental y creacion de una red colaborativa de laboratorios) fueron
estructuradas bajo criterios estrictos de viabilidad técnica, sostenibilidad financiera y

pertinencia territorial para reducir la incertidumbre de los productores.
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Resultados

El analisis de la informacion recolectada permite caracterizar la situacion actual de
la infraestructura de calidad en |la cadena del cacao en Santander, evaluar el impacto de
las intervenciones previas y formular una propuesta estratégica de continuidad. Los
hallazgos se presentan estructurados en tres ejes analiticos que responden a los objetivos
especificos de la investigacion: la disonancia institucional entre la normativa nacional y la
capacidad territorial, la eficacia técnica versus comercial de los proyectos de cierre de

brechas, y la formulacion de una hoja de ruta para la sostenibilidad del sistema.
Interaccién entre el Subsistema Nacional de Calidad y la Realidad Territorial

La revision documental del CONPES 3866 de 2016 y los reglamentos del
Subsistema Nacional de Calidad (SICAL) evidencia una arquitectura institucional disefada
para corregir fallas de mercado mediante la provision de bienes publicos como normas y
acreditacion (DNP, 2016). Sin embargo, al contrastar esta oferta institucional con la
capacidad instalada en Santander, se identifica una desconexion critica que
denominamos disonancia institucional. Mientras la normativa exige cumplimiento estricto
de limites de cadmio bajo el Reglamento UE 488/2014, la infraestructura local para

verificar dicho cumplimiento es insuficiente (European Commission, 2014).

El analisis de la oferta de Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC)
acreditados revela una alta concentracién geografica. Segun datos del Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia, el 78% de los laboratorios con alcance acreditado
para metales pesados en matrices alimentarias se ubican en Bogota y Antioquia (ONAC,
2022). En contraste, Santander, siendo el mayor productor de cacao del pais con una
participacion cercana al 40%, carece de una red consolidada de laboratorios comerciales
acreditados que ofrezcan servicios de ensayo para cadmio con tiempos de respuesta

compatibles con la dinamica exportadora (Fedecacao, 2022).

Esta asimetria genera costos de transaccién elevados para los productores
santandereanos. El envio de muestras a otras ciudades implica no solo el costo logistico
del transporte, sino también tiempos de espera que oscilan entre 15y 20 dias habiles,
afectando la toma de decisiones comerciales vy la liquidez de las organizaciones de
productores (Cristancho-Pinilla et al., 2021). La Tabla 2 sintetiza esta brecha entre la

exigencia normativa y la capacidad real de respuesta en el territorio.
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Tabla 2

Cuadro Normativo y Matriz de Brechas

Instrumento Capacidad
Tipo de Brecha
Normativo/  Exigencia Técnica Disponible en

. Identificada
Requisito Santander
Establece lineamientos Alta adopcion Brecha de
CONPES 3866 _ _ _ . _ _
g para corregir fallas de nominal, pero baja Politica: Desarticulaciéon
e
B mercado y fortalecer  transferencia de entre los lineamientos
2016 (Politica _ _ . .
sectores exportadores recursos hacia nacionales y la ejecucion
de Desarrollo _ . _
. mediante el cierre de infraestructura presupuestal
Productivo) ] o
brechas de calidad. metroldgica local. departamental.
Limitada.
Predominan
Ensayo de laboratorios
Reglamento Brecha de Oferta:
cuantificaciéon de Cd  universitarios o de
UE 488/2014 _ o Insuficiencia de OEC
por espectrofotometria investigacién con
(Limites N o acreditados para atender la
_ (ICP-MS o absorcion  restricciones para
maximos de _ _ . demanda de ensayos de
. atoémica) acreditado prestar servicios _
cadmio) rutina del sector exportador.

bajo ISO/IEC 17025. comerciales
masivos y continuos
(Agrosavia, 2023).

Media. Existen

capacidades

Norma Técnica Brecha Metroldgica: Falta

empiricas en

Colombiana Clasificacion fisica de de patrones de referencia y

centros de acopio,
NTC 1252 grano y determinacion  erg paja calibracion de equipos

(Cacao en de humedad. (higrémetros) en zonas de

formalizacion de la

grano) produccion.

medicion segun
estandares

metrologicos
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Instrumento Capacidad .
Tipo de Brecha

Normativo/  Exigencia Técnica Disponible en

Identificada

Requisito Santander

trazables

(ICONTEC, 2021).

Baja. Los

productores
Decreto 1595 Uso de laboratorios Brecha de Acceso:

recurren a
de 2015 acreditados para Centralizacion de la

. laboratorios en . .
(Normas demostrar conformidad Bodot infraestructura de la calidad
ogota,
relativas al en reglamentos J que genera barreras
_ incrementando _ _

SICAL) técnicos. geograficas y econémicas.

costos operativos
(MIinCIT, 2015).

Nota. Adaptado de "Identificacion de brechas metrolégicas en la cadena productiva del

cacao en Colombia" (p. 45), por E. Cristancho-Pinilla et al., 2021, Instituto Nacional de

Metrologia.

La informacién presentada en la Tabla 2 demuestra que la existencia del marco
regulatorio no garantiza por si misma la conformidad técnica. La brecha de oferta en
ensayos acreditados constituye el principal cuello de botella. Aunque existen laboratorios
en universidades de la region, su vocacion es principalmente académica e investigativa, lo
que dificulta la prestacion de servicios agiles y estandarizados requeridos por el mercado
internacional (Universidad Industrial de Santander, 2021). Esta situacion valida la premisa
de la economia institucional: sin mecanismos de verificacion locales, las reglas formales
no logran reducir la incertidumbre, convirtiéndose en barreras de entrada para los actores

con menores recursos (North, 1990).

Adicionalmente, se identificé una brecha de informacién técnica hacia el productor
primario. Los requisitos de calidad suelen comunicarse en lenguajes técnicos complejos
que resultan ajenos a la légica de la agricultura familiar (Escobar et al., 2020). Esto
genera una asimetria de informacién donde el productor desconoce los criterios bajo los
cuales es evaluado su producto, impidiéndole implementar mejoras correctivas en sus

procesos de cultivo y beneficio.
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Evaluacion del Impacto de las Acciones de Cierre de Brechas

El segundo eje de analisis se centra en la evaluacion de las intervenciones
ejecutadas entre 2019 y 2021, especificamente el proyecto ColombiaMide, financiado por
la cooperacion internacional alemana. El analisis documental de los informes de cierre y
evaluaciones permite distinguir dos niveles de impacto con resultados disimiles: un alto
impacto en la dimensién cientifico-técnica y un impacto moderado o bajo en la dimension
comercial y de sostenibilidad (MinCIT, 2015).

En el ambito cientifico-técnico, las acciones lograron hitos significativos. Se
desarrollé y valido la Guia para la validacion de métodos de cuantificacion de cadmio en
cacao, un instrumento que estandarizé los protocolos analiticos para los laboratorios del
pais (INM, 2020). Asimismo, el Instituto Nacional de Metrologia avanzo6 en la produccion
de Materiales de Referencia Certificados (MRC) especificos para matrices de cacao
colombiano. Este es un avance técnico de alta relevancia, pues anteriormente los
laboratorios debian calibrar sus equipos con materiales de referencia importados cuyas
caracteristicas fisicoquimicas diferian del cacao nacional, introduciendo sesgos

sistematicos en las mediciones (Bravo et al., 2021).

Sin embargo, al evaluar la dimensiéon comercial, los resultados muestran
limitaciones en la apropiacién social de estos avances. A pesar de la disponibilidad de
guias y capacitaciones, el numero de nuevos laboratorios acreditados en Santander no
crecio al ritmo esperado (ONAC, 2022). Las barreras financieras para el mantenimiento de
la acreditacion bajo la norma ISO/IEC 17025 resultan prohibitivas para laboratorios
pequefios o medianos. Los costos asociados a la participacién en ensayos de aptitud
interlaboratorios, calibracién periddica de equipos y auditorias del ONAC superan los
ingresos potenciales derivados de la demanda actual de servicios, generando un fallo de
mercado donde la oferta privada no emerge espontaneamente (Cristancho-Pinilla et al.,
2021).

El analisis comparativo sugiere que la intervencién fue exitosa en la generacion de
bienes publicos de conocimiento, pero insuficiente en la creacion de capacidades de
mercado sostenibles. La estrategia se concentrd en la oferta tecnolégica de alto nivel,
asumiendo que el conocimiento se transferiria automaticamente a la base de laboratorios

regionales (PTB, 2023). La evidencia demuestra que esta transferencia no es automatica;
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requiere mecanismos de incentivo financiero y acompafiamiento técnico sostenido que

mitiguen el riesgo de inversion para los laboratorios locales (Escobar et al., 2020).
Analisis de Costos de la No Calidad

Un componente critico identificado en los resultados es el impacto econémico de la
ausencia de infraestructura local. Mediante la triangulacién de datos de precios de
servicios de laboratorio y costos logisticos reportados en estudios sectoriales, se estimo
que la centralizacion de los ensayos en Bogota representa un sobrecosto aproximado del
15% al 20% sobre el valor del servicio analitico para un productor en Santander
(Fundacion Natura, 2024).

A este costo directo se suma el costo de oportunidad. La demora en la entrega de
resultados impide que los exportadores aprovechen ventanas comerciales favorables o
genera penalizaciones contractuales por entregas tardias (Agrosavia, 2023). En casos
mas graves, la incertidumbre sobre el contenido de cadmio ha llevado a rechazos de
contenedores en puertos europeos, eventos catastroficos para la reputacion y finanzas de
las cooperativas exportadoras. Estos costos de la no calidad superan la inversion
necesaria para fortalecer la capacidad local, justificando econémicamente la intervencion

publica para la descentralizacion de la infraestructura (Blind et al., 2018).
Hoja de Ruta Estratégica: Red Colaborativa de Capacidad Metrologica

La fase final del analisis formula una accion estratégica articuladora que trasciende
la temporalidad de los proyectos de cooperacion. En respuesta a las falencias del
CONPES 3866 para aterrizar territorialmente la oferta de servicios, y siguiendo la teoria
de las capacidades dinamicas (Teece y Pisano, 1994), se propone la creacion de
un Modelo de Red Colaborativa de Laboratorios Universidad-Empresa, liderado por la
capacidad cientifica instalada en la Universidad Industrial de Santander (UIS) y articulado

mediante una Mesa Técnica Departamental permanente.

Esta unica solucion integral ataca simultdneamente los altos costos de transaccion
y la incertidumbre institucional (North, 1990) mediante tres componentes interconectados
(Tabla 3):

1. Gestion Territorial (Capacidad Institucional): La institucionalizacion de la Mesa
Técnica Departamental, formalizada por ordenanza, cuya funcion exclusiva es

canalizar recursos del Sistema General de Regalias (CTel) para cofinanciar el
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sostenimiento de la acreditacion (ISO/IEC 17025) en laboratorios de la UIS, UDES
y Agrosavia. Esto resuelve el fallo de mercado donde la empresa privada no

invierte por alto riesgo de demanda.

Descentralizacién de Servicios (Capacidad Dura): La red colaborativa establece
tarifas preferenciales para los pequefios productores, lo cual reduce el tiempo de
respuesta analitica de 20 a 7 dias habiles y mitiga los costos logisticos del envio

de muestras a Bogota.

Mejora Tecnoldgica en el Control de Calidad (Apropiacion Social y Tecnolégica):
Para introducir el componente tecnolégico exigido por los mercados modernos, la
red no solo provee ensayos de alta gama, sino que lidera la implementacion piloto
de Kits de Tamizaje Rapido en centros de acopio municipales. Esta herramienta
tecnoldgica (Vidal, 2024) permite un prefiltrado in situ del cacao, segregando
tempranamente los lotes con alto contenido de cadmio. Se complementa con una
estrategia de apropiacion social: las "Cartillas de Semaforo”, herramientas
pedagodgicas que traducen los reportes de laboratorio en acciones agrondmicas

comprensibles para el productor.

Tabla 3

Hoja de Ruta: Red Colaborativa Universidad-Empresa (2025-2030)

Componente  Actores Mecanismo de Meta de Impacto (2030)
Estratégico Responsables Financiacion
(CONPES/SGR)
Gestion Gobernacion de Regalias (CTel) + Institucionalizacién de la Mesa
Territorial Santander, Presupuesto Técnica y asignacién del 2%
Asamblea, ONAC departamental del presupuesto de

competitividad a la IC regional.

Red Colaborativa Academia (UIS, Cofinanciacion Acreditacion de 3 laboratorios

de Laboratorios UDES), Gremios, publico-privada (SGR regionales. Reduccion de

Céamaras de 60% / Gremios 40%) costos de transaccion y

Comercio tiempos de espera en 50%.
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Componente  Actores Mecanismo de Meta de Impacto (2030)
Estratégico Responsables Financiacion

(CONPES/SGR)
Mejora Red Colaborativa, Fondos de fomento Despliegue de kits de tamizaje
Tecnolégica en Fedecacao, UMATA cacaotero rapido en 40 centros de
Control acopio. Segregacion
(Tamizaje) preventiva del 80% de lotes

criticos.

Nota. Elaboracién propia a partir del diagndstico de la capacidad académica regional

(Universidad Industrial de Santander, 2021) y los principios de economia institucional.

La Tabla 3 evidencia que la propuesta no se limita a acciones técnicas aisladas,
sino que articula intervenciones en tres dimensiones complementarias: institucional
(gestion), operativa (servicios) y apropiacion social. La implementacién de estas acciones
requiere un enfoque sistémico donde cada componente refuerza a los demas, generando

un ecosistema regional de calidad sostenible.

La sostenibilidad financiera se plantea mediante un modelo mixto que combina
asignaciones presupuestales ordinarias, recursos del Sistema General de Regalias,
cofinanciacién privada y esquemas de recuperacion parcial de costos. Este disefio reduce
la dependencia de una unica fuente de financiacion y alinea incentivos entre actores
publicos, académicos (UIS) y privados, garantizando que la infraestructura de calidad se

consolide como un bien publico territorial con apropiacion compartida.

Discusion y Conclusiones
Discusion

La interpretacién de los hallazgos obtenidos permite valorar la efectividad real de
la politica de desarrollo productivo en un contexto territorial especifico. Los datos
evidencian que el principal obstaculo para la competitividad del cacao en Santander no es
la ausencia de normas técnicas nacionales, sino la asimetria en las capacidades
regionales para demostrar su cumplimiento. Al contrastar la arquitectura institucional del
SICAL con la realidad operativa de los productores santandereanos, se constata una
fractura estructural entre la formulacion de la politica publica desde el nivel central y su

implementacion en la periferia. Mientras el CONPES 3866 asume que la oferta de
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servicios de calidad surgiria como respuesta automatica a la demanda del mercado, la
evidencia demuestra que en Santander existen profundas fallas de mercado —altos
costos de inversion inicial e incertidumbre sobre la demanda sostenida— que inhiben la

aparicion espontanea de laboratorios acreditados (ONAC, 2022).

Este hallazgo confirma de manera contundente los postulados de la Nueva
Economia Institucional. Siguiendo a North (1990), las reglas formales (como el
Reglamento UE 488/2014) resultan inoperantes y se convierten en barreras de entrada
excluyentes si no existen mecanismos de cumplimiento (enforcement) accesibles. El costo
de transaccion para verificar la conformidad técnica mediante laboratorios centralizados
en Bogota supera la capacidad financiera y logistica del pequefio productor o cooperativa
base. A diferencia de estudios previos que centraban la problematica del cacao
colombiano exclusivamente en técnicas agrondémicas o factores edaficos (Joya-Barrero et
al., 2023), este analisis revela que el cuello de botella se ha desplazado hacia la
infraestructura de medicion: la incertidumbre analitica se transforma en un riesgo

comercial inmanejable.

Por su parte, la evaluacion del impacto del proyecto ColombiaMide sugiere que las
intervenciones basadas exclusivamente en cooperacion técnica internacional tienen una
sostenibilidad limitada si no logran consolidar capacidades de mercado locales. Los
resultados indican que, si bien se logré un avance significativo en la estandarizacion de
métodos analiticos (bienes publicos nacionales), esto no se tradujo en un aumento
proporcional de la oferta de servicios comerciales acreditados en Santander. Esto permite
inferir que el modelo de intervencidn ha sido excesivamente centralizado, transfiriendo
conocimiento a entidades de alto nivel, pero sin permear eficazmente la base de

prestadores de servicios regionales (Cristancho-Pinilla et al., 2021).

Frente a estas limitaciones institucionales, la respuesta territorial debe entenderse
desde la teoria de las Capacidades Dinamicas (Teece y Pisano, 1994). La propuesta de
configurar una Red Colaborativa de Laboratorios Universidad-Empresa no es una mera
sumatoria de equipos, sino una reconfiguracion estratégica de los recursos inactivos de la
region (la capacidad cientifica subutilizada de universidades como la UIS o la UDES).
Esta articulacion interinstitucional genera capacidades de adaptacion sistémicas frente a

los cambios regulatorios globales.
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Finalmente, los datos de costos de la no-calidad demuestran que el sector privado
exportador tiene incentivos econémicos directos para cofinanciar esta infraestructura
descentralizada. Los rechazos en puerto europeo por exceso de cadmio generan pérdidas
catastréficas que justifican plenamente la inversion preventiva en capacidades de
verificacién territorial, siempre que exista una gestion clara —como la Mesa Técnica
Departamental— que alinee las contribuciones privadas con los objetivos de bien publico
impulsados por el CONPES 3866.

Conclusiones

La investigacion demuestra que la efectividad de la Politica de Desarrollo
Productivo (CONPES 3866) en la cadena del cacao de Santander esta severamente
limitada por una disonancia institucional: la asimetria entre las estrictas exigencias
regulatorias internacionales (limites de cadmio) y la precaria infraestructura metrolégica
local disponible para su verificacion. Se constata que la centralizacion de los servicios de
evaluacion de la conformidad actia como un impuesto implicito a la exportacion, elevando

los costos de transaccion y la incertidumbre para los productores regionales (North, 1990).

Asimismo, el analisis del proyecto ColombiaMide revela que el éxito en el
desarrollo de bienes técnicos publicos —como guias de validacion y materiales de
referencia— es insuficiente si no se acompana de mecanismos que garanticen la
sostenibilidad comercial de los laboratorios locales. La transferencia tecnoldégica desde el
nivel central no genera espontaneamente capacidades de mercado periféricas sin un

apalancamiento institucional sostenido.

Frente a estas fallas estructurales, se concluye que la competitividad del cacao
santandereano exige transitar hacia un modelo de gestion territorial basado en las
capacidades dinamicas (Teece y Pisano, 1994). La consolidacion de una Red
Colaborativa de Laboratorios Universidad-Empresa, liderada por la capacidad instalada de
la academia regional (UIS) y respaldada financieramente por el Sistema General de
Regalias, constituye la accidon estratégica mas viable. Esta red, complementada con
innovaciones de pre-tamizaje en centros de acopio, permitiria democratizar el acceso a la
calidad, transformandola de una barrera técnica en un factor de diferenciacién sostenible

en los mercados globales.

Limitaciones del Estudio
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Es necesario reconocer las limitaciones metodoldgicas del estudio, principalmente
asociadas a la naturaleza documental de la informacion analizada, lo cual impide verificar
en tiempo real la operatividad actual de algunos laboratorios privados o la percepcion
directa de los productores sobre las barreras de acceso. La investigacion no incluyo
trabajo de campo mediante encuestas o entrevistas estructuradas a actores de la cadena,
lo que habria permitido triangular los hallazgos documentales con la experiencia vivida de
exportadores, asociaciones y técnicos de laboratorio. Esta limitacién es pertinente al
cuestionar la potencial validez de los resultados, pues es posible que existan capacidades
informales o soluciones creativas que los productores estén usando y que no quedaron

documentadas en fuentes oficiales.

Asimismo, el alcance temporal del analisis se concentra en el periodo 2014-2025,
lo cual captura la respuesta institucional a la normativa europea de cadmio pero no evalla
el impacto de cambios politicos muy recientes o la efectividad de normas que adn estan
en periodo de transicién. Los resultados reflejan un momento especifico de la
implementacién de politicas y pueden verse afectados por transformaciones

institucionales posteriores a la finalizacion de esta investigacion.
Trabajo Futuro

Los hallazgos de esta investigacion abren tres lineas prioritarias para futuros
estudios. En primer lugar, se requiere una validacion empirica cuantitativa que mida el
costo real de la no-calidad, estimando el impacto financiero de los rechazos por cadmio
frente al costo de sostener la red colaborativa propuesta. En segundo lugar, resulta
pertinente el modelamiento de esquemas de gestion juridico-financiera para consolidar
alianzas publico-privadas sostenibles en la administracion de laboratorios regionales.
Finalmente, se sugiere desarrollar investigacién aplicada sobre la eficacia pedagdgica de
innovaciones sociales, como las "cartillas de semaforo”, para traducir las exigencias de

inocuidad en practicas agrondmicas adoptables por la agricultura familiar cacaotera.
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