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Resumen

La agricultura familiar constituye un componente estratégico para el desarrollo rural
sostenible y la seguridad alimentaria en Colombia; sin embargo, aun existe limitada
evidencia sobre la contribucién de las inversiones publicas en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) al fortalecimiento de este sector. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como objetivo diagnosticar los proyectos de inversion publica en CTel
orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyaca
durante el periodo 2016—-2026, con el propésito de formular una guia metodolégica para

futuros proyectos de inversion.

La investigacion se desarrolldé bajo un enfoque cuantitativo, mediante un disefo
observacional, retrospectivo, transversal y de caracter evaluativo. Se realizé un censo de
treinta proyectos financiados con recursos del Sistema General de Regalias y se analiz6
una submuestra de cinco proyectos dirigidos especificamente a la agricultura familiar. Para
la evaluacion se diseiid una rubrica metodoldgica adaptada del modelo de Ciudades
Emergentes y Sostenibles del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), integrada por
cinco pilares estratégicos y diecisiete indicadores, complementada con analisis estadistico

descriptivo, pruebas no paramétricas y técnicas multivariadas.

Los resultados evidenciaron que la inversidon publica en CTel ha fortalecido
principalmente las capacidades productivas, la transferencia tecnolégica, la articulacién
institucional y el desarrollo de procesos de innovacion territorial; no obstante, también se
identificaron oportunidades de mejora relacionadas con la incorporacién explicita de
criterios de agricultura familiar en la formulacién, seguimiento y evaluaciéon de los
proyectos. A partir de estos hallazgos se estructurd una guia metodoldgica orientada a

fortalecer la formulacién de futuros proyectos de inversion publica, mediante criterios
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técnicos que favorecen una mayor articulacion entre las politicas de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion, el desarrollo territorial y las necesidades de la agricultura familiar.

La investigacion aporta una herramienta metodoldgica para la evaluacion de proyectos
publicos en CTel con enfoque territorial, que puede apoyar la toma de decisiones de
entidades gubernamentales, instituciones de investigacién y organismos responsables de

la planificacién de inversiones dirigidas al desarrollo rural sostenible.

Palabras clave: agricultura familiar, ciencia, tecnologia e innovacion, desarrollo

sostenible.
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Summary

Family farming is a strategic component of sustainable rural development and food
security in Colombia. However, there is still limited evidence regarding the contribution of
public investments in Science, Technology, and Innovation (STI) to strengthening this
sector. In this context, the present study aimed to assess public investment projects in
Science, Technology, and Innovation (STI) designed to support family farming in the
department of Boyacd, Colombia, during the 2016-2026 period, with the purpose of

developing a methodological guide for future public investment projects.

The research adopted a quantitative approach through an observational, retrospective,
cross-sectional, and evaluative research design. A census of thirty public investment
projects funded through the General Royalties System (Sistema General de Regalias,
SGR) was conducted, including an in-depth assessment of a purposive subsample of five
projects explicitly focused on family farming. A methodological assessment framework
was developed by adapting the Inter-American Development Bank’s (IDB) Emerging and
Sustainable Cities methodology, incorporating five strategic pillars and seventeen
evaluation indicators. Data analysis included descriptive statistics, non-parametric

statistical tests, and multivariate analytical techniques.

The findings indicate that public investment in STI has primarily strengthened
productive capacities, technology transfer, institutional coordination, and territorial
innovation processes. Nevertheless, opportunities for improvement were identified
regarding the explicit incorporation of family farming criteria into the design,
implementation, monitoring, and evaluation of public investment projects. Based on these
findings, a methodological guide was developed to support the formulation of future public

investment initiatives through technical criteria that enhance the alignment between
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Science, Technology, and Innovation policies, territorial development, and the specific

needs of family farming.

This research provides a methodological tool for evaluating STI public investment
projects from a territorial perspective, contributing to evidence-based decision-making by
governmental agencies, research institutions, and organizations responsible for planning

public investments aimed at promoting sustainable rural development.

Keywords: Family farming, science, technology and innovation, sustainable

development.
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Introduccion

La agricultura familiar se ha convertido en uno de los ejes estratégicos y
prioritarios de las agendas internacionales del desarrollo rural sostenible,
especialmente a partir de la incidencia del movimiento campesino organizado y el
respaldo de la sociedad civil en la busqueda del reconocimiento por parte de Estados
y organismos multilaterales como sujeto especial de derechos (Acevedo Osorio et al.,

2016).

En 2020, las Naciones Unidas (ONU) destacaron la importancia estratégica de la
agricultura familiar en el contexto de la crisis mundial ocasionada por la pandemia de
COVID-19. Esta situacion puso de manifiesto la necesidad de fortalecer la
cooperacion con organismos multilaterales para orientar recursos hacia las
poblaciones mas vulnerables. En este mismo afio, la ONU establecié una hoja de ruta
para acelerar la implementacion de la Agenda 2030 y el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS). Segun (Acevedo & Schneider, 2019), la agricultura
familiar desempefa un papel fundamental en la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). En este contexto, la proclamacién del Decenio de las
Naciones Unidas para la Agricultura Familiar (2019-2028) represent6 un importante
avance politico y social para este sector, al fortalecer las acciones y el reconocimiento
dirigidos a los agricultores familiares. Esta iniciativa busca orientar a los gobiernos en
la formulacion, implementacion y fortalecimiento de politicas publicas y marcos

legislativos que promuevan el desarrollo y la sostenibilidad de la agricultura familiar.

En Colombia, la literatura especializada destaca hitos importantes que
contribuyeron al reconocimiento de la agricultura familiar, como el Paro Agrario de

2013, la firma del Acuerdo de Paz entre las FARC-EP y el Gobierno Nacional, la
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promulgacién de la Resolucion 464 de 2017 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, mediante la cual se establecio la denominacion de Agricultura Campesina,
Familiar y Comunitaria (AFC) y se promovié la implementacion de aspectos abordados

en el Acuerdo de Paz (Acevedo-Osorio & Schneider, 2020).

En Colombia, este modelo productivo se caracteriza por emplear mano de obra
familiar en entornos rurales, donde la parcela no solo genera ingresos, sino que

garantiza el sustento y la continuidad social del hogar (Acevedo Osorio et al., 2016).

En otras realidades de territorio la agricultura familiar tiene como significado el
acceso restringido de la tierra, al capital y a mercados. Asimismo, las familias rurales
se desarrollan y adaptan dentro de sus territorios mediante la articulacién de multiples
estrategias en los ambitos econdmico, ecolégico, politico, social y cultural, con el

proposito de asegurar su permanencia y sostenibilidad (Acevedo Osorio et al., 2016).

En territorios con vocacion agropecuaria y fuerte presencia de agricultores
familiares, como el departamento de Boyaca, la actividad agricola es desarrollada
principalmente en pequefias unidades de produccion familiar que han experimentado
un proceso continuo de adaptacion frente a las variaciones climaticas y a las
dinamicas del mercado. Estas unidades cuentan con caracteristicas particulares que

les han permitido persistir pese a las dificultades existentes.

Uno de los rasgos mas relevantes de la estructura agraria boyacense es la alta
fragmentacion predial. De acuerdo con Fajardo (1983), las actividades agropecuarias
se realizan en propiedades concentradas en las categorias de minifundio y
microfundio, este ultimo entendido no solo por su tamafio, sino también por la

integracion de un conjunto de relaciones sociales, econémicas y culturales.
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A partir de la informacién condensada en la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA), se observa que Boyaca mantiene una estructura agraria ligada a la agricultura
familiar (ENA, 2023). El departamento registra 378.283 Unidades de Produccion
Agropecuaria (UPA), que corresponden al 19,19 % del total nacional, predominando
explotaciones de pequefa escala y modelos productivos basados en el trabajo
familiar. La UPA es la unidad basica de organizacion productiva (extension de terreno
0 conjunto de predios sin importar su tamano, tenencia o ubicacion) dedicada total o

parcialmente a actividades agricolas, pecuarias, forestales o acuicolas (DANE, 2023)

Los indicadores de la Encuesta Nacional Agropecuaria (2023) confirman que el
sistema agropecuario en Boyaca se sostiene sobre economias de escala reducida. El
minifundio y el microfundio. A corte 2023, el area censada representa 1.704.418
hectareas, de las cuales el 38% poseen entre 0,5y 1 ha. El 32% poseen entre 1y 3
ha y un 30% del total del porcentaje poseen entre 3 y 5 hectareas de las unidades de
produccién agropecuaria. Lo anterior evidencia que una proporcion significativa de las
UPA posee menos de cinco hectareas, confirmando el peso estructural de la

agricultura familiar y campesina boyacense para el pais.

En este contexto, el documento elaborado por la Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria, titulado: Caracterizacion de la Agricultura Campesina, Familiar y
Comunitaria (UPRA, 2024), contribuye a la comprension de las caracteristicas
estructurales de la agricultura familiar e indica que este tipo de actividad trasciende la
simple produccion agropecuaria, constituyéndose en una forma de organizacion
economica, social y cultural multidimensional, basada en el trabajo familiar, la

diversificacion productiva, la territorialidad y la sostenibilidad ecolégica.
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Desde otra perspectiva, dicho documento indica que la tenencia de la tierra tiene
efectos ambivalentes en la sostenibilidad productiva, ambiental, econémica y social de
la agricultura familiar. Por una parte, favorece el arraigo territorial, la produccion
diversificada, la seguridad alimentaria, la generacién de empleo rural, la conservacion
de la cultura campesina y la sostenibilidad ambiental. Por otra, limita el acceso a
creditos y a factores productivos, lo que reduce la competitividad y restringe el acceso
a tecnologias avanzadas que promueven el mejoramiento de las condiciones que
promuevan la competitividad del sector agropecuario de las familias rurales (UPRA,

2024)

Bajo ese orden de ideas, el fortalecimiento de la agricultura familiar a través de
politicas publicas constituye una estrategia necesaria para reducir la pobreza, el
hambre y las brechas sociales. Las diversas formas de agricultura de base familiar no
representan un elemento secundario dentro del desarrollo rural; por el contrario, se
configuran como el eje central de las dinamicas politicas, sociales, culturales y
econdmicas de la ruralidad del pais. Por ello, se argumenta que, cuando existen
condiciones favorables para fortalecer la agricultura familiar, esta posee un enorme

potencial como motor de crecimiento con equidad (Berry, 2015)

Segun Acevedo et al. (2019), la agricultura familiar necesita inversiones y
recursos como financiamiento, acceso a tierras necesarias para la actividad y apoyo
mediante tecnologias adecuadas que respeten las practicas agricolas tradicionales.
La eficiencia econdmica de la agricultura familiar se sustenta en su capacidad para
incrementar la productividad, aportar y enfocar los esfuerzos en los sectores mas

bajos de estructura econémica (UPRA, 2024)

A pesar de los reconocidos aportes de la agricultura familiar a la soberania y

autonomia alimentarias, asi como a la conservacion del patrimonio natural y cultural,
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aun existen importantes retos para su fortalecimiento en las dimensiones productivas
de la cadena especialmente en lo concerniente a la inversion publica dirigida a los

sujetos de la agricultura familiar.

Entre el 2017 y 2023, se priorizaron esfuerzos en la consolidacion del plan
Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector Agropecuario (PECTIA
2017-2027), acompanados de una importante destinacién de inversion publica. En
este periodo se estima que el 80.9% de la inversion publica con componente 14D
(Investigacion y Desarrollo) se concentrd en los sectores agropecuario, pesquero y de
desarrollo rural. Asi lo aseguro el informe de competitividad 2025-2026 del (Consejo

privado de competitivdad, 2025-2026)

En los ultimos afos se han realizado importantes acciones orientadas a la
gestion y destinacion de recursos publicos para el financiamiento de proyectos que
buscan atender demandas territoriales relacionadas con la agricultura familiar. Se
destaca la financiacidn de proyectos mediante recursos provenientes del Sistema
General de Regalias (SGR). Estos proyectos se han enmarcado especialmente en los
sectores de Agricultura y Desarrollo Rural, asi como en Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (CTel) agropecuaria.
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Pese a los avances normativos e institucionales orientados al fortalecimiento de

la agricultura familiar en Colombia, persisten desafios relacionados con el acceso a
recursos productivos, financiamiento, innovacion y asistencia técnica. En este
contexto, la inversion publica destinada al sector agropecuario y a la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion constituye una herramienta estratégica para promover la
productividad, la sostenibilidad y la inclusién de los agricultores familiares. Sin
embargo, aun existe limitada evidencia sobre la manera en que dichas inversiones
han contribuido efectivamente al fortalecimiento de la agricultura familiar en el

departamento de Boyaca.

A pesar del incremento de la inversion publica en proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel) orientados al sector agropecuario, aliin no se dispone
de herramientas metodoldgicas estandarizadas que permitan diagnosticar de manera
sistematica la calidad, orientacién y articulacion de estas iniciativas con las
necesidades de la agricultura familiar. Esta limitacion dificulta la identificacion de
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora que sirvan de base para la toma de
decisiones; por consiguiente, la presente investigacion propone un diagndstico integral
de los proyectos de inversion publica en CTel enfocados en el fortalecimiento de la
agricultura familiar en el departamento de Boyaca durante el periodo 2016-2026,
mediante la evaluacion de 5 criterios y 17 indicadores clave, con el propésito de
estructurar una guia metodoldgica que optimice la formulacion y ejecucion de futuras

inversiones en este sector.

En este contexto surge la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera el
diagnéstico de los proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTel) orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de

Boyaca durante el periodo 2016-2026 puede contribuir a la formulacién de una guia
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metodoldgica para futuros proyectos de inversion publica? En respuesta a esta
problematica, la presente investigacion tiene como propdésito diagnosticar y formular
una guia metodolégica orientada a proyectos de agricultura familiar que optimice los
proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién orientados al
fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyaca durante el
periodo 2016-2026, con el fin de identificar patrones, fortalezas y oportunidades de
mejora que fundamenten la formulacion de una guia metodolégica para futuros
proyectos de inversion publica. Para ello, se analizan las caracteristicas de los
proyectos ejecutados y sus aportes al fortalecimiento de la agricultura familiar, con el
fin de generar elementos de analisis que orienten futuras decisiones de inversion
publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién dirigidas al desarrollo rural del

departamento.
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Objetivos

Objetivo general

Diagnosticar los proyectos de inversién publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTel) orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de
Boyaca durante el periodo 2016—2026, con el propésito de formular una guia

metodoldgica para futuros proyectos de inversién publica.

Objetivos especificos

Identificar y caracterizar los proyectos de inversién publica en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTel) orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el
departamento de Boyaca durante el periodo 2016-2026, a partir de fuentes
oficiales de informacion.

e Diagnosticar los proyectos identificados mediante la aplicacion de cinco criterios y
diecisiete indicadores con el fin de identificar fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora en su formulacién.

e Analizar los resultados del diagndstico en funcion de las necesidades de
investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) y de los desafios territoriales
asociados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de
Boyaca.

e Formular una guia metodoldgica para el disefio de futuros proyectos de inversion

publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel), fundamentada en los hallazgos

obtenidos del diagnéstico realizado.
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Justificacion

La relacion entre inversién publica, desarrollo rural y fortalecimiento de la
agricultura familiar se ha consolidado durante los ultimos afios como uno de los ejes
estratégicos de las politicas de desarrollo rural sostenible en América Latina,
particularmente, en Colombia. En el contexto colombiano, el Sistema General de
Regalias (SGR), las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel) y los
instrumentos territoriales de planeacion han orientado recursos crecientes hacia
proyectos agropecuarios y de innovacion rural, especialmente en territorios con alta

vocacion agricola como el departamento de Boyaca.

Los procesos de inversiéon adelantados en el departamento, orientados a responder a
las actuales demandas territoriales de la agricultura familiar y la CTel, buscan fortalecer
las capacidades tecnoldgicas y productivas de la agricultura familiar. Asimismo, la
identificaciéon de nuevos focos de inversion, especialmente en poblaciones con altos
niveles de vulnerabilidad social y econémica, constituye una estrategia para comprender

las necesidades territoriales y desarrollar mejores herramientas para su implementacion.

La presente investigacion se justifica por la importancia que ha adquirido la inversion
publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién como instrumento para promover el
desarrollo rural sostenible y fortalecer la agricultura familiar en Colombia. En los ultimos
afios, diferentes politicas publicas, instrumentos de planeacién territorial y mecanismos
de financiacion, especialmente el Sistema General de Regalias (SGR), han orientado
recursos hacia proyectos agropecuarios y de innovacion rural. Sin embargo, persisten
interrogantes sobre la manera en que estas inversiones contribuyen efectivamente al
fortalecimiento de la agricultura familiar, particularmente en territorios con alta vocacién

agropecuaria como el departamento de Boyaca.
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Desde una perspectiva teorica, la investigacion aporta al estudio de la relacién entre
inversion publica, innovacidén agropecuaria y agricultura familiar, un campo que aun
presenta limitadas evidencias empiricas a escala territorial. El estudio permitira generar
conocimiento sobre el papel de la inversion publica en los procesos de fortalecimiento
productivo, social y territorial de la agricultura familiar, contribuyendo a la discusion

académica sobre desarrollo rural sostenible.

Desde el punto de vista practico, los resultados serviran como insumo para la
formulaciéon de politicas, programas y proyectos orientados al sector agropecuario.
Asimismo, permitiran identificar oportunidades de mejora en la asignacion de recursos
publicos destinados a Ciencia, Tecnologia e Innovacion, fortaleciendo la toma de
decisiones por parte de entidades gubernamentales, organizaciones de productores,

centros de investigacion y demas actores vinculados al desarrollo rural.

La pertinencia territorial del estudio radica en que Boyaca constituye uno de los
departamentos con mayor presencia de agricultura familiar en Colombia, caracterizado
por una estructura productiva basada principalmente en microfundios y minifundios. En
este contexto, comprender las dinamicas de inversion publica y su articulacion con las
necesidades de los agricultores familiares resulta fundamental para promover procesos
de innovacion, sostenibilidad productiva, seguridad alimentaria y desarrollo econémico

rural.

Adicionalmente, la investigacion incorpora dimensiones sociales, econémicas,
ambientales y politicas, contribuyendo al analisis integral del desarrollo rural y a la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la Agenda 2030.
La investigacion también resulta viable debido a la disponibilidad de informacién publica

relacionada con proyectos financiados por el Sistema General de Regalias, documentos
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de politica sectorial, instrumentos de planificacion y fuentes estadisticas oficiales, asi

como al acceso a actores relevantes del sector agropecuario en el departamento.

Aunque durante la ultima década se ha incrementado la inversion publica en
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion orientados al sector agropecuario, adn
existen limitadas herramientas metodoldgicas que permitan evaluar sistematicamente la
orientacion y consistencia de estos proyectos, asi como extraer aprendizajes que

fortalezcan la formulacion de futuras iniciativas de inversion.

A pesar de la disponibilidad de informacion técnica sobre proyectos financiados con
recursos publicos, se evidencia la ausencia de una herramienta que integre criterios de
evaluacion enfocados en el fortalecimiento de la agricultura familiar. En consecuencia, el
diagnéstico de 30 proyectos de inversion ejecutados en el departamento de Boyaca entre
el 2016 y 2026, evaluados bajo 5 criterios y 17 indicadores clave, constituye un aporte
significativo que permite sistematizar experiencias, identificar buenas practicas e
incorporar criterios técnicos en la elaboracion de una guia metodolégica orientada a

optimizar la formulacion de futuras iniciativas de inversién publica en CTel.

Finalmente, el estudio se enmarca en el Campo de Investigacién Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, Grupo de Investigacion Gestion Ambiental y Linea de Investigacion
Desarrollo Sostenible, contribuyendo al fortalecimiento de la generacién de conocimiento

aplicado para la transformacién sostenible de los territorios rurales.
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Marco Teoérico
Fundamentos para la evaluacion de proyectos de inversién publica

La importancia de evaluar los proyectos de inversién publica remite al ciclo de la
gestion publica, el cual abarca desde la planificacion, el presupuesto, la ejecucién y la
produccion, hasta la evaluacion de resultados orientados al logro de objetivos. Desde la
perspectiva tedrica planteada por (Moore, 1995) el valor publico se consolida cuando las
capacidades del gobierno, las instituciones y los directivos se articulan para responder a
las aspiraciones de una ciudadania bien ordenada, garantizando que los bienes y
servicios entregados por el Estado se alineen con los principios de justicia, eficiencia y
rendicion de cuentas. En este contexto, la evaluacion de proyectos permite tomar
decisiones a través de diferentes alternativas, resultando indispensable en esta etapa

para adoptar soluciones que se ajusten a las necesidades prioritarias de la poblacion.

En el marco de las inversiones, el valor publico se vincula estrechamente con las
politicas publicas, entendidas como el conjunto de acciones estatales orientadas a
satisfacer las necesidades de la sociedad. Segun la (CEPAL, 2021), estas politicas
corresponden a la gestién del estado para atender demandas en sectores estratégicos
como educacion, salud, seguridad, infraestructura, comunicaciones, energia y agricultura,

entre otros. Dichas acciones se articulan a través planes, programas y proyectos.
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Ciclo de vida de los proyectos y la evaluacion de inversion publica

Es fundamental diferenciar el concepto de ciclo de vida del proyecto del proceso de
evaluacion. Mientras el primero abarca las fases sucesivas por las que atraviesa una
inversion, la evaluacion permite determinar el grado de alcance de los objetivos y los
costos incurridos segun la etapa en la que se aplique. De acuerdo con (Cohen &
Martinez, 2020), existen dos tipos principales de evaluacién segun el momento de su

realizacion y el objetivo perseguido:

e Evaluacién ex ante: se realiza antes de la fase de inversién y de operacion con el

fin de evaluar la viabilidad.

e Evaluacién ex post: se lleva a cabo en la etapa de operacion o una vez finalizado-

terminado para medir sus impactos.

El seguimiento se relaciona con la gestion administrativa, se realiza de manera

periddica o a lo largo de las diferentes etapas del proyecto.
Enfoques de evaluaciéon en CTel y Contexto regional

La evaluacién de proyectos y programas en el campo de CTel presentan
particularidades que distinguen de la inversién publica convencional, no presentan una
trayectoria lineal dado que estan asociados a procesos de generacion y transferencia de
conocimiento. Tradicionalmente se centraban en la mediciéon de insumos y productos
directos, sin embargo, recientemente los enfoques contemporaneos han evolucionado
hacia modelos orientados al impacto social, econdmico y sistémico. Segun (Georghiou,
Uyarra, Jakob, Estevez, & Yeow, 2014) y la (OCDE 2018) Se convierten entonces en la

creacion de herramientas estratégicas para perfeccionar los sistemas de informacion.
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Para el contexto colombiano la metodologia oficial aplicada en la inversion de
proyectos publicos se encuentra en la MGA que integra cuatro principios: la planeacion
estratégica, la participacion, la eficiencia y la transparencia. Acompanada de los
manuales del Sistema General de Regalias SGR fundamenta el ciclo de proyectos del

DNP que conforma la caja de herramientas clave para la evaluacion de proyectos.
Marco metodolégico cuidades sostenibles: Modelo BID

Entre los afios 2010 y 2011, el Banco Interamericano de Desarrollo BID disefié una
propuesta metodoldgica orientada a brindar asistencia técnica a las cuidades de América
Latina y el Caribe (ALC) en la gestion de problematicas relacionadas con la
sostenibilidad. Esta iniciativa se enfoco en tres dimensiones analiticas: ambiental y
cambio climatico, desarrollo urbano sostenible, fiscal y gobernabilidad. Paralelamente el
modelo examind capacidades fiscales y el grado de autonomia de los gobiernos locales

en la gestién del gasto publico.

A partir, de la iniciativa, el (BID, 2013) consolidé una guia metodolégica de rapida
aplicacion que facilita la formulacion de planes de accidén, mediante acciones estratégicas
permitiendo medir el cumplimiento de metas en el corto, mediano y largo plazo. Este
enfoque resulta fundamental para la evaluacién de proyectos sostenibles, en tanto
permite priorizar dimensiones e indicadores clave e integrar de manera sistémica los

pilares ambiental, econdmico e institucional en las decisiones de inversién publica.
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Ciencia, Tecnologia e innovacion en el desarrollo sostenible de la produccién

agricola.

Resaltar la importancia de la Ciencia la Tecnologia y la innovacién resulta ser un
componente estratégico en el marco de escenarios competitivos dado que estan
directamente relacionados con la capacidad para agregar valor, incursionar en mercados
tanto locales como internacionales. Estos aspectos constituyen aspectos centrales de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y se encuentran presentes en numerosas
metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La innovacién se relaciona con la
productividad econdmica, la creacion de empleo decente, el desarrollo industrial y el
fortalecimiento de las capacidades de los paises en desarrollo. Asimismo, la ciencia,
junto con la tecnologia y la innovacion, es reconocida como un medio esencial para la

consecucion de los ODS (FAO, s.f.).

A mediados del siglo XX, los paises de la region de América Latina y el caribe han
incorporado politicas que han fortalecido el reemplazo de las importaciones. Colombia
adopté el modelo de apertura econémica a finales de los afios ochenta e inicios de los
noventa; ademas, la Constitucién Politica de 1991 promovid principios de libre mercado e
iniciativa privada, brindando herramientas para fomentar el desarrollo del sector
productivo. Sin embargo, la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio (TLC) con
Estados Unidos y el comportamiento reciente de variables econémicas como la inflacién,
las tasas de interés y las tasas de cambio han favorecido principalmente a los negocios
financieros, mientras que sectores como la agricultura y la industria manufacturera se

han visto afectados (Beltran & Gomez, 2022).

Durante la década de 1990 la apertura econémica promovioé un escenario de mayor

competitividad, orientado al desarrollo de productos capaces de responder a los marcos



27

normativos internacionales (Najar, 2006). Este proceso genero transformaciones en las
dinamicas de produccién y comercializacién, propiciando una mayor articulacion entre los
componentes econémicos y sociales ( (Machado, 2017)). En este contexto, se
consolidaron instrumentos de politica publica que sentaron las bases para la formulacion
de estrategias orientadas a la incorporacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion

(CTel) en los procesos de desarrollo nacional (SENA, 2020).

Para abordar el panorama de los procesos de inversion, es necesario analizar los
principales hitos y logros en la contribucién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel)
en el desarrollo sostenible de la produccion agricola. En Colombia, la inversion publica
esta representada por los recursos del Presupuesto General de la Nacién (PGN)
asignados y reportados por las entidades publicas del orden nacional, los fondos
parafiscales agropecuarios y las asignaciones destinadas a Ciencia, Tecnologia e
Innovacion a través del Sistema General de Regalias (CTI-SGR) (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Los indicadores de la Figura 1, evidencian que el financiamiento para las ACTI
agropecuarias cayeron respecto al PIB nacional y sectorial, lo que evidencia falta de
continuidad y sostenibilidad en las politicas de inversién para el sector. (AGROSAVIA,;

MADR, 2023)

En este marco, las politicas publicas dirigidas al fortalecimiento integral de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion adquieren un papel estratégico, al contribuir al

fortalecimiento de las cadenas productivas, facilitar el acceso a recursos destinados a la
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innovacion, ampliar la cobertura de asistencia técnica, fortalecer las capacidades
productivas y mejorar los procesos de comercializacion.

Figura 1.

Indicadores de inversién publica en ACTI agropecuaria como proporcion del PIB nacional

y del PIB agropecuario (2012-2021)

1,725% 1.718%

0,866% 0.87

Porcentaje

0,086% 0.093% o0,085% 0.103% ,079% 0.055% 0,054% O087%  0.076%  0,060%
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Nota. Tomado de boletin de indicadores de inversion en Ciencia Tecnologia e Innovacion del
Sector Agropecuario Agrosavia y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2023).

La necesidad de fortalecer la innovacion agropecuaria también se encuentra
relacionada con la capacidad de adaptacién de los sistemas productivos frente a
fendmenos ambientales y climaticos. En consecuencia, la produccién agricola es
altamente sensible a las variaciones climaticas que se presentan de un ano a otro. Las
plagas que afectan a los cultivos también dependen del clima y tienden a generar

mayores impactos en aquellos contextos con menores niveles de desarrollo tecnolégico.

Segun la FAO (2024), la agricultura enfrenta importantes desafios derivados del
cambio climatico. Entre ellos se destacan los cambios biofisicos, entendidos como las
alteraciones en los factores fisicos y biolégicos que afectan directamente la produccion

agricola. Estos cambios repercuten en el rendimiento productivo de los cultivos, a la



29

disponibilidad y disposicion de recursos naturales y la sostenibilidad de los sistemas

productivos.

Los factores sociales y econdémicos también influyen en las respuestas frente a los
cambios en la productividad agricola, las variaciones de precios y las transformaciones
en las ventajas comparativas de los territorios. La respuesta final depende del desarrollo
de las necesidades particulares de cada parte del territorio y de las estrategias de
adaptacion implementadas por cada region y sistema agricola. La combinacion de los

efectos biofisicos y socioeconémicos puede generar:

* Transformacién o cambios en la combinacién de cultivos empleados y, por

consiguiente, en el tipo de agricultura y el uso de la tierra rural.
* Diferentes formas de produccion, los ingresos agricolas y el empleo rural.

» Cambios en los ingresos rurales, la contribucién al PIB y las ganancias derivadas de

las exportaciones agricolas.

En general, se han desarrollado diferentes herramientas para examinar los efectos
socioecondmicos del cambio climatico y fortalecer los procesos de analisis y planificacion

territorial.

En este contexto, la innovacién se convierte en un elemento estratégico para enfrentar
los desafios productivos y ambientales del sector agropecuario. Como se observa en la
Figura 2, el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA), creado mediante la
Ley 1876 de 2017, constituye uno de los principales instrumentos para promover los
procesos de innovacion del sector. El sistema busca articular actores institucionales,
instrumentos de planificacion, asistencia técnica y mecanismos de participacion
orientados a incrementar las capacidades técnicas, cientificas, tecnologicas y de

innovacion en los territorios.
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Figura 2.

Sistema Nacional de Innovaciéon Agropecuaria (SNIA) y articulacion institucional para la

innovacioén agropecuaria.

Sistema Macional de Innovacion Agropecuaria

SNIA

I

1. Investigacion y Dllo Tecnoldgico (1+D)
2. Extension Rural (Asistencia Técnica)
3. Formacion y Capacitacion.

|

Sistema Macional de Regalias (SGR)
Asignacion para la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel)

| Implementacion de la Tipologia MGA

|
)
| Impacto en la Agricultura familiar |

Nota. Elaboracién propia a partir de la Ley 1876 de 2017, por la cual se crea el Sistema
Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA) y se dictan otras disposiciones.

El sistema integra una hoja de ruta compuesta de subsistemas orientados a través de
planes e instrumentos de planificacion y participacién. La estructura del SNIA permite
dinamizar estratégicamente los diferentes actores del sector agropecuario, fortaleciendo
las capacidades técnicas que promuevan la eficiencia en los servicios de extension
agropecuaria que busquen mejorar la asistencia técnica y facilitar la implementacion de

planes y politicas departamentales con objetivos territoriales estratégicos especificos.

Por su parte, el departamento de Boyaca, de acuerdo con la ultima actualizacion del
Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector Agropecuario (PECTIA),
presenta avances importantes en la consolidacién de capacidades para la investigacion,

el desarrollo tecnoldgico y la innovacién agropecuaria.
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Contexto de la Ciencia Tecnologia e Investigacion en el Departamento de

Boyaca

El abastecimiento de la canasta basica interna depende en gran medida de la
agricultura familiar (AFC), un modelo que sostiene la seguridad alimentaria nacional y
dinamiza las economias rurales. El departamento de Boyaca es fundamental porque las
familias rurales no solo producen su propio alimento, sino que son responsables de
abastecer grandes mercados representando un 70% de la produccion nacional (UPRA,
2024). En el marco estratégico de articulacién se integran las politicas publicas las cuales

se disefian desde los territorios y con las comunidades como protagonistas.

Histéricamente, la inversion en Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTel) se ha
concentrado en sectores agroindustriales debido a la centralizacion de recursos en
grandes capitales como Valle del Cauca o Llanos Orientales, lo anterior, con el objetivo
se asegurar la participaciéon en mercados de gran escala, asegurando el abastecimiento
de materias primas y cumpliendo con los estandares internacionales. Sin embargo, los
minifundios tuvieron menos peso politico y representacion a la hora de recibir recursos de
innovacion ajustados a sus realidades. Cabe resaltar las principales necesidades
territoriales del departamento identificadas en el plan Departamental de Desarrollo 2024 -
2027: Lograr que Boyaca avance en el cierre de brechas tecnoldgicas y de innovacion

que le permitan ser mas competitivo en el mediano plazo.

En ese sentido, las principales necesidades territoriales estan concentradas en:

e Mitigacion de la variabilidad climatica.

e Dependencia y altos costos de insumos.

e Brecha tecnoldgica y comercial.

Oportunidades de Investigacion y Desarrollo (1+D)
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Uno de los componentes principales que tiene el departamento es la integracion de
grupos de investigacién y sectores empresariales orientados a fortalecer el sector

agropecuario, las mas relevantes son:

¢ Bioeconomia e insumos: Investigar y producir biofertilizantes locales a partir de
residuos organicos para reducir costos de produccidon y recuperar los suelos

degradados de las provincias.

e Modelos agricolas asociativos: Evaluar modelos de policultivos tradicionales que

mitiguen pérdidas econdémicas frente a plagas o climas extremos.

e Transformacién Digital y apropiacion social del conocimiento: Desarrollar
herramientas accesibles disefiadas con y para las comunidades promoviendo el

relevo generacional.

En los actuales retos que tiene el departamento se articulan las politicas y los marcos

normativos los cuales estarian enfocados en:

e Topografia y dispersion geografica: La division por provincias (13) con microclimas
distintos exige soluciones tecnologicas no genéricas, sino adaptadas a cada

provincia.

e Microfundio y tenencia de la tierra: desarrollar un modelo integrado que visibilice la

geografia local.

e Atrticulacién institucional: Generar espacios de integracion y dialogo abierto en
doble via por un lado la investigacién de universidades orientados al sector y por

otro la escucha a las necesidades locales de las comunidades rurales.

El uso del lenguaje como factor integrador debe constituirse en una practica cotidiana
que facilite la comprensién y apropiacion del conocimiento por parte de las comunidades.

En este sentido, resulta pertinente lo planteado por Boaventura de Sousa Santos (2009),
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quien sostiene que la exclusion de determinados grupos y practicas sociales implica
también la exclusion de los conocimientos que estos producen y utilizan, limitando asi las
formas de hacer ciencia. Desde esta perspectiva, las universidades, las empresas y los
grupos de investigacion desempenan un papel fundamental en la articulaciéon de saberes
y en el fortalecimiento del sector agropecuario mediante procesos de innovacion

inclusivos.

En este contexto, se identificaron los aspectos relevantes del departamento de
Boyaca en relacién con sus necesidades y oportunidades de desarrollo. Al respecto, la
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2022—-2031 reconoce que
Colombia presenta brechas territoriales significativas en materia de ciencia, tecnologia e
innovacioén (CTI), tanto en el desarrollo de capacidades como en la generacion de
resultados. Estas desigualdades se evidencian en la concentracion de la actividad
cientifica y tecnoldgica en un nimero reducido de departamentos (Departamento

Nacional de Planeacion (DNP 2021)).

En contraste con lo anterior, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MinCiencias, 2026) presenta, a través de su portal La Ciencia en Cifras, una
consolidacion de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion. En la seccidn
Indicadores de CTel se analizan sus capacidades, resultados y desempefno en materia
de ciencia, tecnologia e innovacion (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Min

Ciencias, 2026).

En la figura 3. Se observan las inversiones en la ultima década, en lo que
corresponde a la inversion de formacion de alto nivel, en el afio 2016, las inversiones en
Investigacién y desarrollo fueron inferiores respecto al ano anterior, para esa vigencia

representaron 17.288 millones de pesos, la inversion en formacion en el departamento de



34

Boyaca se concentro en tres grandes areas de conocimiento: Ciencias Sociales,

Ingenieria y Tecnologia y Ciencias Naturales.

Figura 3.

Proyectos de I+D+i en el departamento de Boyaca durante 2016.

Porcentaje
- Provectos  respecto al
Ao 2018 T+D-+i total
nacional

Total Nadional 13
Centro Oriente 24 10,76%:
Boyaca 1 0,45%
Tipo entidad ejecutora
. — Ingenieria y Tecrnalogia

Distrilncitn proyectos de I+0-+i por gran drea OCDE y tipo entidad ejecutora financiados en
2016 con ejecucidn en el departamento de Boyach

Nota. Tomado de La Ciencia en Cifras: Proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i), por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias, 2026),
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras

Los proyectos de Investigacion Desarrollo e Innovacion para el afio 2016 en
ejecucion, de los 24 proyectos concentrados en la regidn centro oriente, se registré un
proyecto financiado con ejecucion en el departamento de Boyaca de los 223 del total

nacional en el area de conocimiento de Ingenieria y Tecnologia.

En contraste con lo observado en 2016, para el afio 2022 se evidencié una mayor
participacion de las universidades y los grupos de investigacion de la region Centro
Oriente en la ejecucion de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i).
Como se muestra en la Figura 4, la inversion realizada durante ese ano permitio
fortalecer el desarrollo de proyectos en diversas areas del conocimiento, entre ellas

Ciencias Naturales, Ciencias Agricolas, Ingenieria y Tecnologia, y Ciencias Médicas.
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Asimismo, se observo un incremento anual en la participaciéon de proyectos, tendencia
gue converge con las becas financiadas por el Sistema General de Regalias en 2020,
orientadas al fortalecimiento de las capacidades regionales de investigacion, desarrollo e

innovacion.

Figura 4.

Proyectos en [+D+] en el departamento de Boyaca afio 2022

Porcentaje
Ao 2022 Prn',,rect!::as respecto al 3
I+D+i total
nacional
- - ﬁ 2
Total Macional 136
Centro Oriente 33 13,98% 1 1
BDFEC& ? ng?q‘l’: - -
Tipo entidad ejecutora
Ceaimcias Médicas y de Ingeniena Ciencias Agricolas Ciencias Naburakes
. Cembros 2 Salud Tecnologia
Emprasas
. [ES Distribuecion proyectos de I+ D+ por gran drea OCDE y tpo entidad ejecubora fMinanciadas en

2022 con ejecucitn en el departaments de Boyach

Nota. Tomado de La Ciencia en Cifras: Proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i), por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias, 2026),
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras

Diversos estudios coinciden en senalar que la inversion publica en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion constituye un factor determinante para el fortalecimiento de los
sistemas agroalimentarios, especialmente en contextos caracterizados por limitaciones
estructurales de acceso a tecnologia, financiamiento y asistencia técnica. En el caso de
la agricultura familiar, la innovacién no se limita a la incorporacion de tecnologias
productivas, sino que incluye procesos organizativos, sociales e institucionales que
permiten mejorar la productividad, la sostenibilidad ambiental y la capacidad de

adaptacion frente a los cambios econdmicos y climaticos (FAO & FIDA, 2019; Acevedo-
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Osorio & Schneider, 2020). Desde esta perspectiva, la orientacion estratégica de los
recursos publicos destinados a CTel adquiere especial relevancia para promover
procesos de desarrollo rural sostenible y fortalecer las capacidades territoriales de los

agricultores familiares.

El Sistema General de Regalias (SGR) es un instrumento que contribuye a la
distribucion de los recursos en territorios priorizados a nivel regional y nacional, como se
observa en la figura 5. El (SGR) articula diferentes fuentes de financiacién, actores

institucionales y mecanismos de gestién orientados al desarrollo territorial.
Sistema General de Regalias (SGR)

Con el propdsito de comprender el marco institucional que orienta la formulacion,
financiacién y ejecucion de proyectos de innovacién en el sector agropecuario, es
necesario analizar la estructura del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA)
y su articulacion con el Sistema General de Regalias (SGR). Este entramado institucional
integra los actores, instrumentos normativos y mecanismos de asignacion de recursos
que respaldan las iniciativas de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI), favoreciendo el
desarrollo territorial y el fortalecimiento del sector agropecuario. A continuacion, se
presenta de manera esquematica las principales relaciones entre estos componentes y el

flujo institucional para la gestion de los recursos destinados a la innovacion agropecuaria.

Figura 5.

Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA) y articulacion institucional para la

innovacion agropecuaria.
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Los ingresos derivados de la explotacion de recursos naturales no renovables, tales
como los minerales y los hidrocarburos, reciben el nombre de regalias y constituyen una
de las fuentes mas importantes de financiacion para las entidades territoriales en
Colombia. Estos recursos se han convertido en un mecanismo esencial para impulsar el
desarrollo econdmico, social y territorial, principalmente a través de la financiacion de

proyectos de inversion publica (DNP, 2022).

El esquema de financiamiento regional en Colombia inicio su transformacion con el
Acto Legislativo 05 de 2011 y la posterior Ley 1530 de 2012. Posteriormente, la Ley 2056
de 2020 reformé de manera integral con la expedicion de la Ley 2056 de 2020 reformé de
manera integral la asignacion y el control de las regalias vigentes, reconfigurando los

procedimientos de evaluacién, viabilidad y ejecucion técnica de los proyectos locales.

Como parte de la estructura del Sistema General de Regalias se establecieron
diversas fuentes de financiacion orientadas al desarrollo regional, entre las que se

destacan las asignaciones para Ciencia, Tecnologia e Innovacioén, las asignaciones
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directas y los recursos destinados a inversién regional. De igual forma, se crearon los
Organos Colegiados de Administracion y Decisién (OCAD), responsables de evaluar,
priorizar y aprobar los proyectos financiados con recursos del sistema. Para su
aprobacion, los proyectos deben cumplir criterios asociados con la pertinencia, la
viabilidad técnica, la sostenibilidad, el impacto regional, la articulacion con los

instrumentos de planeacion y el aporte al cierre de brechas territoriales (CEPAL, 2023).

En este escenario, el SGR se ha consolidado como uno de los principales
instrumentos para financiar la inversién publica en Colombia, facilitando el desarrollo de
iniciativas en sectores estratégicos como salud, educacion, infraestructura, formacion de
capital humano y sector agropecuario. En particular, los recursos orientados a Ciencia,
Tecnologia e Innovacion buscan fortalecer las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion de las regiones mediante proyectos enfocados en la generacion,

transferencia, uso y apropiacion social del conocimiento.

La inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion financiada por medio del SGR
adquiere una relevancia significativa para el sector agropecuario, ya que favorece el
desarrollo de soluciones tecnolégicas, procesos de investigacion aplicada, fortalecimiento
de capacidades técnicas y generacién de innovaciones dirigidas a mejorar la
productividad, sostenibilidad y competitividad de los sistemas productivos rurales. En
departamentos con una importante presencia de agricultura familiar, como Boyaca, estos
recursos representan una oportunidad para promover procesos de innovacion acordes
con las necesidades de los productores, fortalecer sus capacidades organizativas y

productivas, y aportar al desarrollo rural sostenible.

Esta estructura permite canalizar recursos hacia proyectos estratégicos en sectores

prioritarios, entre ellos la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, favoreciendo la generacion



39

de capacidades regionales y la implementacién de inicia tivas que contribuyen al

fortalecimiento de los sistemas productivos agropecuarios y de la agricultura familiar.
Agricultura Familiar: decenio y contexto

En las ultimas décadas, la agricultura familiar ha impulsado desde diferentes ambitos,
una serie de acciones orientadas a visibilizar y fortalecer aspectos que la componen mas
alld del factor productivo, promoviendo alternativas que permitan enfrentar las
problematicas y crisis generadas por modelos basados en el agronegocio y la Revolucion

Verde.

Un aspecto de relevancia es el movimiento campesino organizado a comienzos del
nuevo milenio, orientadas a llamar la atencidén de los Estados nacionales y organismos
multilaterales, contribuyeron al inicio de un proceso de integracién de las comunidades
rurales; actualmente las iniciativas promueven las dinamicas sociales y politicas de las
comunidades campesinas contribuyendo a la visibilizarian y reconocimiento para el
cumplimiento de las metas de los ODS. De acuerdo con Acevedo-Osorio y Schneider
(2020). La incorporacion de las comunidades permite ampliar el espectro de conocimiento
reconociéndolas no unicamente como un actor social sino constituido, social, politica y

culturalmente.

Un hito con gran relevancia es que el afio 2014 |la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) declaré el Afio Internacional de la Agricultura Familiar, con el propdsito de reconocer
su protagonismo y el papel que desempefia en la seguridad alimentaria. A partir de este
reconocimiento, se promovieron procesos regionales y nacionales orientados a identificar
y fortalecer las potencialidades de la agricultura familiar como respuesta a la crisis global

contemporanea.
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Las naciones unidas y los fondos internacionales de desarrollo en el afio 2018
ampliaron los caminos para establecer planes y politicas para la agricultura familiar.
Dicho plan plantea una vision multidimensional de los agricultores familiares, alejandose
de enfoques reduccionistas centrados exclusivamente en la productividad agricola (FAO
& FIDA, 2019). Desde esta perspectiva, la agricultura familiar es concebida como un
sistema social econémico, cultural y ambiental que articula seguridad alimentaria,

sostenibilidad ecolégica, equidad de género, participacion politica y desarrollo territorial.

En América Latina, durante la ultima década, la agricultura familiar se ha convertido en
un importante campo de discusion académica, politica e institucional. Schneider (2014),
sefala que el creciente interés de instituciones publicas, organizaciones de la sociedad
civil, movimientos sociales, académicos e investigadores por la agricultura familiar (AF)
se encuentra asociado a temas como la produccion de alimentos, la pobreza rural, el

desarrollo rural y la participacion social en los territorios.

En este contexto, el interés por la agricultura familiar también se relaciona con la
continuidad de la pobreza en las zonas rurales antes, durante y después de los procesos
de ajuste estructural de corte neoliberal implementados en América Latina durante las
décadas de 1980 y 1990. Durante este periodo se observo que el libre comercio de los
mercados y el fortalecimiento del capital social no fueron suficientes para reducir la
vulnerabilidad y la exclusion social de millones de habitantes rurales. Segun Schneider
(2014), solamente a comienzos del siglo XXl los indices de pobreza y desigualdad
comenzaron a disminuir en la medida en que el Estado retomé un papel mas activo en el

disefo e implementacion de politicas de desarrollo rural y seguridad alimentaria.
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Otro aspecto relevante se relaciona con la cuestiéon alimentaria y, particularmente, con
el papel de la pequefia produccion agricola frente a los retos globales como el cambio
climatico y el crecimiento demografico, considerados actualmente como dos de los
procesos estructurales que mas inciden sobre la sostenibilidad del planeta. Schneider
(2014), senala que diversos estudios han evidenciado que el paradigma de la Revolucién
Verde, basado en sistemas de monocultivo y en el uso intensivo de agroquimicos y
semillas mejoradas, ha contribuido a la expansion de monocultivos, afectando la
biodiversidad y la diversidad agricola. Asimismo, los actuales patrones de produccion y
consumo han incrementado los niveles de contaminacion ambiental y alterado los ciclos

naturales que regulan el clima.

El renovado interés por las discusiones relacionadas con el desarrollo rural en
Ameérica Latina ha adquirido mayor importancia, particularmente desde la perspectiva
territorial. Segun Schneider (2014), la agricultura familiar tiene una contribucion
significativa en la diversificacion de las economias locales, en la provision de mano de
obra para actividades no agricolas y en la dinamizacién de la demanda de bienes y
servicios dentro de los territorios rurales. Asimismo, en América Latina y el Caribe existen
cerca de 17 millones de unidades de produccién familiar, las cuales integran

aproximadamente a 60 millones de personas.

La mayor parte de las unidades productivas son gestionadas por mujeres, cuya
participacion en la agricultura familiar ha venido aumentando, especialmente en los
sistemas de produccién de subsistencia. Las mujeres responsables de unidades
productivas representan, en promedio, el 16 %, aunque esta participacion varia entre el
6 % y el 30 % segun el pais. De igual manera, la edad promedio de los responsables de
las explotaciones agricolas ronda los 50 afos, situacién que evidencia un progresivo

envejecimiento de la poblacién rural y un débil relevo generacional.
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Una proporcion significativa de las unidades productivas es administrada por mujeres,
cuya participacién en la agricultura familiar ha mostrado un crecimiento progresivo,
particularmente en los sistemas de produccion de subsistencia. En promedio, las mujeres
a cargo de unidades productivas representan alrededor del 16 %, aunque esta cifra oscila
entre el 6 % y el 30 % dependiendo del pais. Asimismo, la edad promedio de los
responsables de las explotaciones agricolas se situa cerca de los 50 afos, lo que refleja
un proceso de envejecimiento de la poblacién rural y una limitada renovacion

generacional (Acevedo & Collazos, 2016).

Agricultura Familiar en Colombia

En Colombia, pese a las problematicas relacionadas con la concentracion de la tierra,
la violencia y el histérico abandono del sector rural, la agricultura familiar continua
desempefando un papel fundamental en la produccién agroalimentaria nacional. De
acuerdo con la Red Nacional de Agricultura Familiar (RENAF, 2017), este modelo
productivo aporta aproximadamente el 70 % de los alimentos consumidos en el pais.
Asimismo, cerca del 80 % de los productores agropecuarios pertenecen a familias
agricultoras y alrededor del 30 % de estas unidades productivas son lideradas por

mujeres.



43

De acuerdo con Acevedo (2018), la agricultura familiar constituye una forma de
integracion centrada en el agricultor como actor principal de su sistema econdémico y en
el pequefio productor definido a partir del tamafio de la unidad productiva. A su vez, este
concepto se encuentra estrechamente vinculado con la familia rural. Mientras que la
economia campesina enfatiza principalmente el componente econdémico, la agricultura
familiar incorpora dimensiones sociales, culturales, ambientales y econdmicas,
resaltando las relaciones e interacciones que se desarrollan en torno a las actividades

productivas (RENAF, 2017).

En el contexto colombiano, la agricultura familiar enfrenta diversas limitaciones
asociadas al acceso a la tierra, al capital, a bienes y servicios publicos y a los mercados.
No obstante, las familias rurales implementan mdltiples estrategias de supervivencia y
generacion de ingresos. Ademas, este sector presenta una marcada heterogeneidad y se
desarrolla en distintos niveles, que abarcan condiciones de subsistencia, transiciéon y

consolidacion.

La construccién conceptual de la agricultura familiar en Colombia ha recibido
importantes contribuciones desde la academia, las organizaciones sociales y los
movimientos rurales. En este proceso ha resultado fundamental diferenciarla de la
agricultura industrial o patronal y reconocer su caracter integral, superando una vision

exclusivamente econdmica o comercial.

Durante la ultima década, diversas dinamicas politicas, sociales e institucionales han
contribuido a reposicionar la cuestion campesina en los escenarios académicos y de
formulacion de politicas publicas, fortaleciendo el reconocimiento de la agricultura familiar

como una categoria estratégica para el desarrollo rural (Acevedo & Collazos, 2016).
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Entre los principales hitos que impulsaron este proceso se encuentran la publicacion
del Informe Nacional de Desarrollo Humano para el sector rural por parte del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2011), las movilizaciones campesinas
que culminaron en el Paro Nacional Agrario de 2013 y la declaracién de 2014 como Afio
Internacional de la Agricultura Familiar por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2014), iniciativa respaldada en Colombia por la
Red Nacional de Agricultura Familiar (RENAF). Asimismo, la expedicion de la Resolucion
267 de 2014 constituyd el primer intento de institucionalizar una politica de agricultura
familiar en el pais; sin embargo, esta fue posteriormente derogada debido a

cuestionamientos relacionados con su formulacion y alcance.

En este sentido, segun informes consultados establecen lineamientos estratégicos
para orientar la transformacion rural e incorpora una propuesta Nacional para el

fortalecimiento de la Agricultura Familiar (DNP, 2014).
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Posteriormente, la firma del Acuerdo Final de Paz entre el Gobierno Nacional y las
FARC-EP en 2016 fortaleci6 el reconocimiento de la economia campesina, familiar y
comunitaria como eje para la reduccion de la pobreza rural. A ello se sumé el Tercer
Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2016), que evidencio las condiciones de pobreza y
la concentracion de la tierra en el pais tras mas de cuatro décadas sin informacion censal
actualizada. Finalmente, el trabajo articulado entre la FAO, el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y la RENAF permitié construir lineamientos participativos de politica
publica para la Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria, proceso que culminé con

la expedicion de la Resolucion 464 de 2017.

Las actividades de produccién, transformacion y comercializacion de bienes se
complementan con actividades no agropecuarias, mientras que las dinamicas de trabajo
colectivo y asociativo fortalecen relaciones sociales, politicas y culturales en los territorios
rurales. Este enfoque integral fue consolidado mediante un proceso de construccién
participativa en torno al concepto de Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria

(ACFC).

Como se evidencia en la Figura 6, la agricultura familiar posee una amplia distribucion
territorial en Colombia. Las mayores extensiones vinculadas a estas formas de
produccion se localizan en departamentos como Antioquia, con aproximadamente
1.941.978 hectareas; Santander, con 962.824 hectareas; Cauca, con 948.892 hectareas;
Cundinamarca, con 917.312 hectareas; y Narifio, con 825.280 hectareas. Esta
distribucion refleja la relevancia de la agricultura familiar dentro de la estructura
productiva nacional y su aporte al abastecimiento alimentario, la generacién de empleo

rural y el desarrollo territorial.
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Figura 6.

Distribucion territorial de las areas asociadas a la agricultura familiar en Colombia.

Nota. Areas que probablemente presentan agricultura familiar, identificadas a partir de
coberturas de la tierra y figuras de ordenamiento territorial. Fuente: Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA, 2019).
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Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria constituye un tema de permanente interés y debate a
nivel mundial, debido a que es considerada un componente esencial del desarrollo
humano y de la estabilidad de las naciones. Este concepto comenzé a consolidarse
durante la década de 1970, centrado principalmente en la disponibilidad y el
abastecimiento suficiente de alimentos, como respuesta a la preocupacion generada por
el crecimiento constante de la poblacion mundial. Posteriormente, en la década de 1980,
el enfoque incorporé la dimension del acceso a los alimentos, tanto desde el punto de

vista econémico como fisico (Salcedo, 2005; Mejia, 2016).

No obstante, la seguridad alimentaria adquirié una mayor relevancia en las
agendas sociales, politicas, académicas y legislativas a partir de la Declaracion de Roma
sobre la Seguridad Alimentaria Mundial, adoptada por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en 1996. Desde entonces, este
concepto comenzd a entenderse como un proceso multidimensional que integra aspectos
relacionados con la inocuidad de los alimentos, las preferencias culturales y el

reconocimiento de la alimentacion como un derecho humano fundamental.

En este sentido, globalmente se ha promovido la seguridad alimentaria como la
garantia de acceso fisico y econémico a alimentos nutritivos, inocuos y adecuados para

la salud humana, que permitan a las personas mantener una vida sana y activa.

En Colombia, el concepto de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) se
encuentra definido en la Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional,
establecida en el Documento del Consejo Nacional de politica y Social CONPES, en la
que define la disponibilidad, el acceso y el consumo de alimentos en calidad y cantidad

Optimas para llevar una vida saludable y activa (CONPES Social 113, 2007).
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Esta definicion integra diferentes dimensiones que permiten comprender la
complejidad de la seguridad alimentaria y nutricional desde una perspectiva integral.
Asimismo, diversos estudios e informes internacionales han resaltado la necesidad de
acelerar la transicién hacia sistemas agroalimentarios sostenibles que contribuyan a
garantizar la seguridad alimentaria mundial, fortalecer las capacidades econdémicas de
las poblaciones rurales y preservar los servicios ecosistémicos indispensables para la
produccion de alimentos. En este contexto, organismos internacionales han promovido el
crecimiento sostenible de la productividad agricola, especialmente en sistemas de
agricultura familiar y de pequefa escala, reconociendo su aporte a la sostenibilidad

ambiental, la resiliencia territorial y la seguridad alimentaria (FAO, 2015).

La relacion existente entre agricultura familiar, seguridad alimentaria y desarrollo
rural sostenible evidencia la importancia de fortalecer las capacidades productivas,
organizativas y tecnologicas de los territorios rurales. En este marco, la inversién en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel) adquiere un papel estratégico, debido a que
favorece la generacion de conocimientos, tecnologias y procesos innovadores orientados
a mejorar la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas
agroalimentarios. Por ello, resulta pertinente analizar la evolucion de las inversiones en
CTel y su contribucién al fortalecimiento de la agricultura familiar en territorios con alta

vocacion agropecuaria, como el departamento de Boyaca.
Inversioén en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el departamento de Boyaca

El estado actual de la inversién en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) en el
departamento de Boyaca integra iniciativas de la comunidad cientifica, grupos de
investigacién, universidades, entidades gubernamentales y el Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién, orientadas a la generacion y aplicacion de nuevo conocimiento.
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Estos procesos de articulacion se reflejan en los instrumentos de planificacion territorial y
en las estrategias de desarrollo regional, donde el disefio de politicas publicas desempefia
un papel fundamental para fomentar las actividades cientificas, tecnologicas y de

innovacion.

La inversion en CTI constituye un factor estratégico para impulsar el crecimiento
econdmico, la competitividad y la sostenibilidad territorial. La articulacion de esfuerzos
entre universidades, sector publico, sector privado y organizaciones sociales, acompanada
de politicas publicas orientadas a la innovacion y una adecuada gestién de los recursos,
puede fortalecer significativamente las capacidades cientificas y tecnoldgicas del
departamento. No obstante, la evaluacion permanente y la adaptacion de las estrategias
implementadas resultan necesarias para responder a los desafios actuales y aprovechar

plenamente el potencial de las inversiones realizadas en CTI.

Al analizar la interaccién entre los principales actores involucrados en los
procesos de inversion en CTl en Boyaca y las tendencias de investigacion identificadas
en la literatura cientifica, se destacan temas recurrentes como indicadores
socioecondmicos, politicas publicas, economia de impacto, desarrollo territorial e

innovacion para la sostenibilidad.

Como se observa en la Figura 7, el analisis bibliométrico realizado a partir de
informacion indexada en Scopus permite identificar las principales tendencias tematicas
asociadas a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el contexto regional, evidenciando la
relevancia de variables relacionadas con el desarrollo econémico, la formulacion de

politicas publicas y los procesos de transformacion territorial (SCOPUS, 2025).
Figura 7.

Tendencias tematicas asociadas a Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SCOPUS, 2025).
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Asimismo, en América Latina se ha fortalecido el debate en torno a las
inversiones publicas y las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, especialmente
en investigaciones relacionadas con agricultura familiar, desarrollo sostenible, cambio
climatico y ruralidad. Estas tematicas presentan importantes puntos de convergencia en
diversos contextos internacionales, particularmente en paises como México y Espafia,
donde la investigacion sobre desarrollo rural sostenible ha adquirido una creciente

relevancia (SCOPUS, 2025).

Como se evidencia en la Figura 8, los principales temas asociados a la
produccion cientifica sobre agricultura familiar y desarrollo rural se relacionan con
sostenibilidad, innovacion, adaptacion al cambio climatico, desarrollo territorial y
fortalecimiento de capacidades productivas, aspectos estrechamente vinculados con los

objetivos de la presente investigacion.

Figura 8.
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Principales tematicas asociadas a agricultura familiar, desarrollo rural y Ciencia,

Tecnologia e Innovacion.
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Nota. Elaboracién propia a partir de busqueda bibliométrica en Scopus (Scopus,

2025).

En Colombia, el departamento de Boyaca se ha convertido en un referente

nacional por su apuesta por la Ciencia, Tecnologia e Innovacién, orientando esfuerzos

hacia la investigacion aplicada y el desarrollo de soluciones adaptadas a las necesidades

regionales. Entre las areas de mayor impacto destacan la agroindustria, la produccion

limpia y la gestion sostenible de los recursos naturales, donde universidades y centros de

investigacion han establecido alianzas estratégicas con el sector productivo y entidades

gubernamentales.

Estas sinergias han permitido la creacion de laboratorios especializados, la

formacion de talento humano, la transferencia tecnolégica y el fortalecimiento del
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ecosistema regional de innovacion, favoreciendo la competitividad de las empresas y

organizaciones del departamento.

En el contexto actual, el desarrollo de proyectos interdisciplinarios y la
participaciéon de comunidades rurales han contribuido a promover modelos productivos
mas sostenibles y resilientes. Asimismo, la vinculacién de Boyaca a redes nacionales e
internacionales de investigacion y desarrollo (1+D) ha generado oportunidades para
acceder a nuevas fuentes de financiacion, intercambiar experiencias y posicionar al
departamento como un actor relevante dentro del ecosistema cientifico y tecnologico del

pais.

La continuidad de estas estrategias, junto con el seguimiento y evaluacién de sus
resultados, sera determinante para consolidar los avances alcanzados y fortalecer

nuevas dinamicas de desarrollo regional basadas en el conocimiento y la innovacién.

Por otra parte, la inversién publica continia desempefiando un papel fundamental
en el fortalecimiento de las capacidades territoriales. Como se observa en la Figura 9,
actualmente se encuentran en ejecucion 89 proyectos de localizacion departamental
financiados con recursos publicos, distribuidos en diferentes municipios del departamento

y orientados al fortalecimiento de sectores estratégicos para el desarrollo regional.

Figura 9.

Mapa de inversiones departamentales (DNP, 2026).
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Los proyectos ejecutados representan una inversion aproximada de COP
209.513.577.745 Los objetivos clave de los proyectos estan relacionados con temas
como competitividad, fortalecimiento, elaboraciéon de modelos entre otros. Esto evidencia
que la inversion publica es un instrumento fundamental para promover procesos de
innovacién, competitividad, desarrollo rural y fortalecimiento de capacidades productivas

en el territorio.

En este contexto, el analisis de la inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
adquiere especial relevancia para comprender de qué manera los recursos publicos
destinados al desarrollo agropecuario y a la innovacion han contribuido al fortalecimiento
de la agricultura familiar en Boyaca. Este enfoque permite establecer un vinculo entre las
politicas de innovacion, los procesos de desarrollo territorial y las estrategias orientadas a
mejorar la sostenibilidad, productividad y resiliencia de los sistemas agroalimentarios

rurales.
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Hipoétesis

Hipdtesis 0. El diagndstico de los proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTel) orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el
departamento de Boyaca no evidencia patrones ni elementos metodoldgicos suficientes
para fundamentar la formulacid}n de una guia metodoldgica para futuros proyectos de

inversion publica.

Hipétesis 1. El diagnéstico de los proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon (CTel) orientados al fortalecimiento de la agricultura familiar en el
departamento de Boyaca evidencia patrones y elementos metodolégicos que fundamentan

la formulacion de una guia metodoldgica para futuros proyectos de inversién publica.
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Variables

Las variables de investigacién corresponden a los atributos y categorias de analisis que
permiten comprender la relacién entre la inversion publica en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) y el fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de

Boyaca.
Variable 1.

Desempefio de los proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Se mide mediante cinco pilares estratégicos y diecisiete indicadores,

valorados con una escala ordinal de tres niveles (bajo, medio y alto).

Se refiere al conjunto de efectos y aportes derivados de la implementacién de proyectos
de inversién en aspectos relacionados con la productividad, la sostenibilidad ambiental, la
organizacion comunitaria, la transferencia de conocimiento, la innovacién tecnoldgica vy el
fortalecimiento de capacidades de los productores vinculados a la agricultura familiar.
Agrupados en 5 pilares: Dimensién productiva, dimensién socioeconémica, dimension
organizativa, dimensién, ambiental e institucional. Con 17 indicadores definidos para

cada pilar.

Poblacion:
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Consolida los 30 proyectos de CTel en Boyaca contemplando un horizonte (2016-
2026). Consultadas en fuentes oficiales de informacién del DNP del

SGR/Gesproy.
Resultado:

Elaboracién de una propuesta con lineamientos para proyectos de inversién, a

partir de los hallazgos del diagndstico.
Categoria de analisis transversal
Desarrollo rural sostenible.

Entendido como el proceso orientado a mejorar las condiciones econdémicas,
sociales, ambientales e institucionales de los territorios rurales mediante
estrategias que promuevan la sostenibilidad productiva, la inclusién social, la

seguridad alimentaria y el uso responsable de los recursos naturales.

Variable 2.

Elementos metodoldgicos para la formulacion de proyectos de inversion publica. Se
operacionaliza mediante la integraciéon de los hallazgos obtenidos en el diagndstico, las
tendencias identificadas en el analisis estadistico y los criterios derivados de los cinco

pilares evaluados.
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Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
observacional, retrospectivo, transversal y de tipo evaluativo. Estuvo orientada al
diagnéstico de proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel)
dirigidos al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyaca, con el
propésito de generar los elementos metodoldgicos necesarios para la formulacién de una
guia para futuros proyectos de inversion publica. En este marco, se analizaron los
proyectos estratégicos financiados con recursos del Sistema General de Regalias (SGR)
al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyaca. La unidad de
analisis correspondié a los proyectos de inversion publica ejecutados en los sectores de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel) y Agricultura y Desarrollo Rural durante el

periodo 2016-2026

Para recolectar los datos se revisaron los expedientes técnicos en plataformas
oficiales y Mapa de Inversiones del Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
consolidando asi la informacion de los proyectos ejecutados. La poblacién de estudio
estuvo conformada por los proyectos ejecutados con recursos del Sistema General de
Regalias en Boyaca durante el periodo de analisis. El marco analitico correspondi6 a un
censo del estrato de interés, integrado por los 30 proyectos terminados pertenecientes a
los sectores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y Agricultura y Desarrollo Rural,
seleccionados mediante criterios explicitos de sector, estado de ejecucion (terminado) y
horizonte temporal (2016-2026). Dentro de este conjunto se realiz6 un analisis especifico
de cinco proyectos relacionados directamente con agricultura familiar, seleccionados
mediante muestreo intencional por criterio, debido a que su objeto estaba orientado

explicitamente al fortalecimiento de este tipo de agricultura.
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Para evaluar la contribucion de los proyectos se disefidé una rubrica de evaluacion
ordinal, adaptada de la metodologia propuesta por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2013), integrada por 17 indicadores agrupados en cinco pilares de evaluacion.
Cada indicador fue calificado en tres niveles de desempefio (Alto, Medio y Bajo), de
acuerdo con la evidencia verificable disponible en fuentes primarias, estableciendo
criterios de cumplimiento previamente definidos. Esta estrategia permitié transformar la

informacion cualitativa en una escala ordinal susceptible de analisis estadistico.

Previamente al analisis se efectud un proceso de depuracion y estandarizaciéon de
la base de datos. Se verifico la consistencia de los registros, se normalizaron los valores
de inversion, se identificaron datos faltantes y se codificaron los niveles de desemperio
mediante una escala ordinal (Bajo = 1, Medio = 2 y Alto = 3). Debido a la naturaleza
ordinal de las variables y al tamafio del conjunto de datos, se optdé por emplear técnicas
estadisticas no paramétricas, evitando asumir condiciones de normalidad o escalas de

intervalo que no eran compatibles con la informacioén disponible.

Como parte de la validacion del instrumento se estimé la consistencia interna
mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor aproximado de 0,88,
considerado evidencia de buena confiabilidad para la evaluacion conjunta de los
indicadores. Asimismo, se realiz6é un analisis de correlacién item-total con el fin de

verificar la contribuciéon de cada indicador al constructo evaluado.
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El analisis estadistico comprendio diferentes niveles. Inicialmente se efectué un
analisis descriptivo de las variables de inversién y de los indicadores evaluados mediante
medidas de tendencia central, dispersion y distribucién. Posteriormente se construyeron
indices compuestos por cada uno de los cinco pilares y un indice global de desempefio,
calculados mediante la media aritmética de los indicadores ordinales, siguiendo las
recomendaciones para la construccion de indicadores compuestos propuestas por la

OECD/JRC (2008).

Para la contrastacion de resultados se aplicaron procedimientos de estadistica no
paramétrica basada en rangos, incluyendo las pruebas de Wilcoxon, Mann-Whitney,

Friedman con correccién post hoc de Holm y el coeficiente de correlacion de Spearman.

Adicionalmente, se empled la técnica de remuestreo bootstrap para estimar
intervalos de confianza de las principales medidas estadisticas, dada la naturaleza de la
informacion y el tamafo del conjunto de proyectos analizados. Finalmente, con el
propésito de identificar patrones de comportamiento entre los proyectos evaluados, se
desarrollé un analisis multivariado mediante Analisis de Componentes Principales (ACP)
y analisis de conglomerados utilizando el método de Ward, permitiendo establecer
tipologias de proyectos de acuerdo con su desempefio en los diferentes pilares

evaluados.
Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, orientado a la
medicidn objetiva y al analisis sistematico de la informacion proveniente de fuentes
oficiales, con el propésito de evaluar la contribucion de los proyectos estratégicos
financiados mediante el Sistema General de Regalias (SGR) al fortalecimiento de la
agricultura familiar en el departamento de Boyaca. Este enfoque permitié transformar la

informacion documental y administrativa en variables cuantificables mediante la
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aplicacién de una rubrica de evaluacién estructurada, facilitando la obtencion de

indicadores comparables y el analisis estadistico de los resultados.

La investigacion adoptd un diseno observacional, retrospectivo y de corte transversal,
basado en el analisis de proyectos ejecutados durante el periodo 2016-2026, sin
intervenir sobre las variables de estudio. Desde una perspectiva evaluativa, el estudio se
orient6 a valorar el desempenio de los proyectos mediante criterios previamente
establecidos, sustentados en evidencia documental verificable y organizados en cinco
pilares de evaluacién. La utilizacion de técnicas de estadistica descriptiva, pruebas no
paramétricas, procedimientos de remuestreo e instrumentos de analisis multivariado
permitio fortalecer la objetividad, confiabilidad y validez de los resultados, proporcionando
evidencia empirica para interpretar el aporte de las inversiones publicas al fortalecimiento

de la agricultura familiar en el departamento.

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio esta conformada por los 30 proyectos de inversién publica
financiados y ejecutados con recursos del Sistema General de Regalias (SGR) en el

departamento de Boyaca durante el periodo comprendido entre 2016- 2026.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
observacional, retrospectivo, transversal y de tipo evaluativo, orientado al diagndstico de
proyectos de inversion publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) dirigidos al
fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyaca durante el periodo
2016-2026. La unidad de andlisis correspondio a los proyectos de inversion publica
ejecutados en los sectores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y Agricultura y Desarrollo

Rural, cuyo diagnéstico permitio identificar fortalezas, debilidades, patrones y
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oportunidades de mejora que sirvieron de base para la formulacion de una guia

metodolégica orientada al disefio de futuros proyectos de inversién publica:

e Sectorial: Pertenecer a sector de Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTel) o de

Agricultura y Desarrollo Rural.

o [Estado de ejecucion: Proyectos con estatus de “Terminado” en la plataforma de

SGR.

e Temporal: Haber sido ejecutados en estado terminado dentro del horizonte

temporal 2016-2026.

La aplicacion de estos criterios dio como resultado un censo de interés compuesto por
30 proyectos, los cuales integraron una unidad de analisis principal para la evaluacion y

el analisis multivariado.

A partir del censo de 30 proyectos, y con el fin de profundizar en el objeto central del
estudio, se seleccioné una submuestra intencional por criterio. Esta submuestra quedo
conformada por cinco (5) proyectos cuyo objeto técnico y objetivos institucionales
estaban orientados de manera explicita y directa al fortalecimiento de la agricultura

familiar en el departamento.
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Instrumentos

Para el analisis de la informacion se evaluaron criterios agrupados en una escala
Ordinal adaptada de la metodologia analitica del Banco Iberoamericano de Desarrollo
(BID, 2013). Este instrumento fue disefiado con el fin de transformar los datos cualitativos
y documentales en variables cuantitativas de escala ordinal, susceptibles de analisis
estadistico no paramétrico. La selecciéon de pruebas no paramétricas obedecio a la
naturaleza ordinal de los datos, al tamafo de la muestra y a la ausencia de supuestos de
normalidad, condiciones que hacen mas apropiado este tipo de procedimientos para el

analisis de la informacion.
e Dimensiones: Conformado por cinco (5) pilares en evaluacion.
e items: Consta de 17 indicadores especificos distribuidos en los pilares.

e Escala de medicion: Cada indicador se evalua mediante una escala de tres
niveles de desempeno codificados para el analisis estadistico: Bajo (1); Medio (2)

y Alto (3), definidos a partir de criterios objetivos de cumplimiento.
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La consistencia interna de la rubrica de evaluacion fue evaluada mediante el
Coeficiente Alfa de Cronbrach, lo cual demuestra la confiabilidad y estabilidad métrica

para la evaluacién conjunta de los indicadores.

Identificar y caracterizar los proyectos de Inversion en CTel

La informacién recopilada fue analizada y estructurada en cuatro fases secuenciales
empleando herramientas de estadistica descriptiva, inferencial no paramétrica y analisis
multivariado. El tratamiento estadistico se disefid atendiendo la naturaleza ordinal de las
variables al tamano del conjunto de datos (N=30) para el analisis global y n=5 para el

analisis especifico.
e Depuracién de datos:

Previo al analisis se procedié con un proceso de verificacion e identificacion de los
registros, la identificacion de los datos faltantes y la normalizacion de los valores para
hacerlos comparables. Las variables fueron transformadas a una escala codificada

numéricamente (Bajo=1, Medio =2, Alto =3).

Para validar la consistencia interna y la confiabilidad del instrumento, se calculé el
coeficiente Alfa de Cronbach de manera conjunta, aplicando un analisis correlacional

para la homogeneidad de cada indicador.

¢ Analisis Estadistico Descriptivo:



65

Se realiz6 una caracterizacion de variables financieras (montos de inversion) de los 17
indicadores de gestion mediante medidas de tendencia central, dispersion y distribucion
de frecuencias. Siguiendo los parametros de la OECD/JRC (2008), se construyeron
indices compuestos para cada uno de los cinco pilares de evaluacion, asi como un indice
Global de Desempefio. Estos indices sintéticos se calcularon a través de la media
aritmética de los indicadores ordinales correspondientes, permitiendo agregar la

informacion sin perder la estructura métrica subyacente.

o Estadistica Inferencial No paramétrica y Remuestreo:

Se realizé un analisis para contrastar la hipétesis con los resultados mediante

meétodos no paramétricos basados en rangos.

La evaluacion inferencial integré pruebas de rangos para contrastar la hipotesis en
muestras dependientes (Mann—Whitney) como en mediciones relacionadas (Wilcoxon).
Asi mismo la comparacion multiple de los pilares se ejecutd con la prueba de Friedman —
asumiendo el ajuste de Holm- mientras que las asociaciones se tasaron con coeficiente

de Spearman.
¢ Analisis estadistico Multivariado:

Se aplicaron técnicas para identificar patrones en los proyectos monitoreados

financiados por el Sistema por el SGR.
e Analisis de componentes principales:

Dirigido a disminuir la dimensionalidad de la evaluacién teniendo en cuenta que se

abordan 17 variables en cada proyecto.

e Andlisis por conglomerados:
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Mediante la aplicacién de un algoritmo, permitié agrupar los proyectos evaluados en
tipologias heterogéneos entre si. De acuerdo con los perfiles de desempefio en los

pilares evaluados.

Aplicando este analisis se pretende identificar tendencias, resultados, aportes y
oportunidades de mejora en las inversiones publicas orientadas al fortalecimiento de la

agricultura familiar en el departamento de Boyaca.

Identificacion y caracterizacion de los proyectos CTel
Procesamiento de los datos:

El trabajo de campo se desarrollé de manera sistematica a través de un proceso
secuencial estructurado en cuatro fases operativas. Este disefio permitio la transiciéon
desde la delimitacion global hasta la evaluacion analitica. En tabla 1. Se detallan las
acciones, descripciones metodoldgicas y los productos obtenidos en cada etapa del

proceso:

Tabla 1. Trabajo de campo para el analisis de la informacioén.

Fase Accién Descripcion Producto

Esta fase inicié con el acceso y la

Indagacion y exploracion a fuentes principales de Consolidar el inventario inicial de la
Fase | Delimitacién en Informacion Mapa de Inversiones del poblacion N=30 proyectos que
plataformas oficiales DNP y plataformas oficiales de conformaron el censo del estrato.

informacion.
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Extraccion y

Para cada uno de los proyectos se

recopil6 el anexo técnico de las MGA y/o

Consolidar la informacion

Fase ll conformacion del informes técnicos de los proyectos. Esta | documentada y consolidacion de
Expediente Técnico informacién fue organizada en una base | una base de datos codificada.
de datos codificada por proyecto.
Se realiz6é una lectura analitica de los
objetivos generales especificos y del | Consolidado de cinco proyectos
Cribado y Seleccién de |resumen de cada proyecto. Aplicando | especificos  destinados a la
rasell muestra criterio de inclusién especifico en 5 | agricultura familiar del departamento
proyectos destinados a la agricultura | de Boyaca.
familiar.
Se analiz6 la evidencia fisica y
financiera frente a los criterios de
Aplicacién de la cumplimiento de los 17 indicadores de la | Consolidado de informacién
. v metodologia analitica | metodologia adaptada del BID. Cada | evaluando 17 indicadores
ase

contrastando la

informacion.

indicador fue calificado en escala de (1
a 3) unicamente si existia un soporte
documental que validara el nivel de

desempefio.

agrupados por criterios en cada

proyecto.

Nota. Elaboracion propia.

Posterior a la consolidacion de las fases descritas, la (Fase lll) hace referencia especial a

los proyectos en agricultura familiar del departamento de Boyaca, garantizando que los

mismos contaran con el expediente técnico completo (Fase Il) fundamental para la

calificacion de los 17 indicadores aplicando la metodologia adaptada del BID (Fase IV).

Los desafios técnicos presentados en la recoleccion de la informacién se

subsanaron con la consulta en paginas oficiales del orden nacional Gobernaciones,
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Alcaldias, Universidades entre otros para garantizar la evaluacion de los proyectos.
Estructura y Criterios de Evaluacion.

El modelo adaptado del BID entre el 2010 y el 2012 considerd que, para asegurar la
transparencia, la gobernabilidad y una gestién publica eficiente desde un enfoque
multisectorial, es posible agrupar las intervenciones prioritarias en dimensiones de la
sostenibilidad (ambiental, desarrollo urbano, fiscal y gobernabilidad). Este modelo
incorpord un sistema de semaforizacion estructurado jerarquicamente por pilares, temas
y subtemas, otorgando valores cuantitativos a las categorias analizadas para determinar

su nivel de desempefio.

Diagnéstico de los proyectos de Inversion mediante la aplicacion de cinco

criterios y diecisiete indicadores.

Con el propdsito de diagnosticar el consolidado de informacién, se realizé la
evaluacién de los proyectos de inversion publica objeto de este estudio, se adapto dicha
metodologia al contexto de la agricultura familiar. Esta adaptacion metodoldgica se
expone en la Figura 10, lo permitié organizar el andlisis de la informacién recolectada a

través de una estructura por pilares como se relaciona a continuacion:
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Figura 10.

Pilares estratégicos en la evaluacion de proyectos del SGR.
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Nota. Elaboracion propia, adaptada de la metodologia de evaluacién de proyectos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2013). Disefio grafico elaborado con apoyo de inteligencia
artificial generativa

Pilar productivo:
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Se disefnd con el proposito de evaluar la contribucion de los proyectos de

investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) al fortalecimiento de las capacidades

productivas de la agricultura familiar. Para ello, se definieron cinco variables de

evaluacion: incremento productivo, diversidad productiva, transferencia tecnolégica,

adopcion tecnoldgica y asistencia técnica y extensién rural. Cada una de estas variables

fue operacionalizada mediante un indicador especifico y valorada a partir de una escala

ordinal de tres niveles de desempefio (alto, medio y bajo), segun la evidencia documental

reportada en las fuentes primarias de los proyectos analizados. La Tabla 2 presenta los

criterios de evaluacioén y la asignacion de puntajes utilizada para este pilar.

Pilar Productivo, criterio de evaluacion.

Pilar Variables e deE Valor de
Variable Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Existe referencia enfuentes Existe poca referencia de No existe referenciaen
: Area intervenida (Ha) por el il i 3 i i il i 3 i i
Increments Productivo ; .JD primariasdelareaintervenidaenel |referenciasprimariasdeldrea |fuentesprimariasdelarea 3 2 1
proyecto/Rendimiento proyecto intervenida en el proyecto itervenida en el proyecto
Existe referencia de fuentes Existe poca referencia de No existe referenciade
o . . . o primarias del numero de lineas fuentes primarias del nimere | fuentes primarias del
Diversidad Productiva Lineas productivas priorizadas . . R . . 3 2 1
atendidas por el proyecto de lineas productivas en el nimero de lineas
proyecto productivas
Existe refencia de fuentesprimarias | Existe pocas referencias de No existe informacidn de
PRODUCTIVO Transferencia Tecnelogica Capacitacicnes realizadas delnumero de personas capacitadas |fuentes prprimarias del referenciadelnumerc de 3 2 1
numero de capacitacioneso perscnas capacitadasen
Existe rerefencia de fuentes Existe pocas ieferencia defuentes | Np existe referecnias de
L . Practicasy metodologias i i i i prima o
Adopcién Tecnologica ¥ primariasde nimercs de guias, e guias metodologicas de 3 2 1
implememtadas capitulos de libros implementados T - guias, capitules de libros
Existe referencia del niemero de Exite poca referencia de fuent Mo existe referencia del
. R . Servicio de asistencia técnica primarias del numerc de personas | nu d &
Asistencia Tecnicay Extension Rural v PErsonas con seniclosde asistencia 3 2 1

extension rural brindado

técnica

con s

cios de
del proyecto
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Pilar socioecondmico:

Permitié evaluar la incidencia de los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién
(I+D+i) sobre las condiciones sociales y econdmicas de la poblacion beneficiaria de la
agricultura familiar. Para ello, se establecieron tres variables de evaluacién: empleo rural,
familias beneficiadas y seguridad alimentaria, cada una representada por un indicador
especifico relacionado con la generacién de empleo, la cobertura de los beneficiarios y el
fortalecimiento de las condiciones productivas de las familias rurales. La valoracion de
estos indicadores se realiz6 mediante una escala ordinal de tres niveles de desempefio
(alto, medio y bajo), de acuerdo con la evidencia documental registrada en los informes y
productos de los proyectos analizados. La Tabla 3 presenta las variables, los indicadores

y los criterios de calificacion definidos para este pilar.

Pilar Socioeconémico, criterio de calificaciéon

Pilar Variables e de b Valor de Referel Indicador
Variable Indicador Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Emplec Rural Existe referencia de fuentes Existen pocasreferenciasde  |Noexisten referecnias del
Jornales contrates y/o empleos
senerados primarias de los contratosy empless |fuentes primariasdelnimero  [numero de contratosy 3 2 1
- generados implementadoscon el de contratos generados en el |empleos generados con la
Familias beneficiadas Existen pocas referencias del
Familias beneficiadas y/o producteres |Existen refencias del numero de numero de familiasy/o No existen referencias del 3 3 4
SOCIOECONOMICO en el proyecto familias y/o producteres atendidas  |preductores atendides porel  [numero de familias
por el proyecto proyecto atendidasen el proyecto
Existen referencias del numero de Existen pocas referencias del
Suministro de kit preductivos (semillas, |semillas, insumes, abonos en el numero de semillas, insumos, |No existen referencias del
Seguridad Alimentaria insumos, abonos, equipoy proyecto abonos entregados en el nimero de semillas, 3 2 1
herramientas) proyecto insumos, abonos
entregados en el proyecto

Nota. Elaboracién propia, adaptada de la metodologia de evaluacién de proyectos del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID, 2013).

Pilar organizativo:
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Se estructurd con el propdsito de evaluar la contribucion de los proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) al fortalecimiento del capital social y
organizacional de la agricultura familiar. Para ello, se definieron cuatro variables de
evaluacion: fortalecimiento asociativo, participacion comunitaria, gobernanza local y
redes territoriales, las cuales permiten analizar el grado de organizacién de los

productores, la participacion de las comunidades en el desarrollo de los proyectos, la

articulacion con los actores del territorio y la consolidacion de espacios de gobernanza.

La evaluacioén de estas variables se realizé mediante indicadores especificos y una

escala ordinal de tres niveles de desempefio (alto, medio y bajo), de acuerdo con la

evidencia documental disponible en los proyectos analizados. La Tabla 4 presenta las

variables, los indicadores y los criterios de calificacion establecidos para este pilar.

Tabla 4.

Pilar Organizativo, criterio de calificacion.

Pilar Variables e Indicadores de Evaluacion Valor de Referencia Indicadar
Variable Indicador Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Existen referencias delnimerode |Existen pocas referenciasdel |No existen referencias
Asociaciones de productores asociaciones/fortalecidos o numero de asociaciones o delnimero de
Fortalecimiento Asociativo agropecuariosy/o rurales vinculados productoresfortalecidosen  |asociaciones 3 2 1
fortalecidos el proyecto fortalecidos en el
proyecto
Existen pocas referenciasde |Noexisten referencias
fuentes primarias personas | de fuentes primarias
Participacion Comunitaria Socialziaciones realizadas Existen referencias de fuentes que participan enjornadas | personasque participan 3 2 1
primarias personas que participan |de soacializacisn enjornadas de
ORGANIZATIVO en jornadas de soacializacion soacializacion
Pertinencia del proyecto respectoa | Existe referenica de fuentes Existe pocasreferenicade | No existe referenica de
lascondiciones particulares, primariasde parcipacionde JAC/ |fuentes primarias de fuentes primarias de
Gobernanza Local necesidades sociocultures, Grganos territoriales parcipacién de JAC/ drgancs |parcipacién de JAG/ 3 2 1
economicasy ambientales de la territoriales srganosterritoriales
|pblacicn beneficiaria
Participacion de diferentes actores  |Existe referenciasde fuentes Existen pocas referenciasde |No existen referencias
.- (universidades, empresas, alcaldias, |primariasdelnimerode actores  |fuentes primarias del nimero | de actores que
RedesTerritoriales 3 2 1
ONGs, etc) enla ejecucién de que participaron enelproyecto | de actoresque participaron | participan en el proyecto
proyecto en el proyects

Nota. Elaboracién propia, adaptada de la metodologia de evaluacién de proyectos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2013).

Pilar ambiental

Se diseid con el propésito de evaluar la incorporacion de criterios de sostenibilidad

ambiental en los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) dirigidos a la
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agricultura familiar. Esta dimension permitio valorar la capacidad de los proyectos para
promover el uso sostenible de los recursos, la conservacién del capital natural, la
implementacién de practicas agroecoldgicas y el fortalecimiento de estrategias de
adaptacion al cambio climatico. Para ello, se definieron cuatro variables de evaluacion,
cada una operacionalizada mediante indicadores especificos y valorada a través de una
escala ordinal de tres niveles de desempefio (alto, medio y bajo), con base en la
evidencia documental reportada por los proyectos. La Tabla 5 presenta las variables, los

indicadores y los criterios de calificacion establecidos para este pilar.

Tabla 5.

Pilar Ambiental, criterio de calificacion.

Variables ¢ Indicadores de Evaliacion
Variable

Tndicador
Alto Medio Bajo

Sostenibilidad Productiva

AMBIENTAL

Nota. Elaboracién propia, adaptada de la metodologia de evaluacién de proyectos del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID, 2013).

Pilar Institucional:

Se estructurd con el propdsito de evaluar la capacidad de los proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) para articularse con el marco de politicas

publicas y fortalecer los procesos de gestion institucional asociados a la agricultura
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familiar. Esta dimension considerd aspectos relacionados con la articulacion
interinstitucional, la eficiencia administrativa y los mecanismos de seguimiento y
evaluacion, los cuales permiten valorar la coherencia de los proyectos con los
instrumentos de planificacion nacional, departamental y territorial, asi como la capacidad
de gestion y cumplimiento de sus objetivos. Cada variable fue operacionalizada mediante
indicadores especificos y evaluada a través de una escala ordinal de tres niveles de
desempeno (alto, medio y bajo), con base en la evidencia documental disponible. La

Tabla 6 presenta las variables, los indicadores y los criterios de calificacion definidos para

este pilar.

Pilar Variables e de E Valor de
Variable Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
. Mo existe coherencia
Cecherencia entre el proyectoy . .
. . Existe poca coherencia entre |entre el proyectoy
" L. L planes, polticas sectoriales, . . ) i
Articulacien Interinstitucional - Existe coherencia entre el el proyectoy planes, pelticas |planes, polticas 3 2 1
territoriales, departamentalesy . . . . -
nacionales proyecto y planes, polticas sectoriales, territoriales, sectoriales, territoriales,
sectoriales, territoriales, departamentalesy departamentalesy
INSTITUCIONAL departamentalesy nacicnales na.cmnales — nacwc!'lalesu i
. " . . . Existe poca eficiencia en Mo existe eficienciaen
Eficiencia en usos de los recursos Existe eficiencia enusos de los
B . . L . usosde losrecursosparala |usosde losrecursos para
Eficiencia Administrativa $ para la consecucicn de metay recursos para la consecucicon de i L 3 2 1
. A consecucionde metay la consecucicn de metay
ohjetivos metay chjetives . -
objetives objetives
Existe oportunidad de los Existe poca oportunidad de | Mo existe oportunidad de
o . Oportunidad de los productosen los " . P P . P
Seguimiento y Evaluacign tiempos de entresa productos en los tiempos de los productos en lostiempos | los productos en los 3 2 1
P = entrega de entrega tiempos de entrega

Nota. Elaboracién propia, adaptada de la metodologia de evaluacion de proyectos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2013).

La formulacién de la guia metodoldgica se desarrollé mediante un proceso de sintesis e

integracion de los hallazgos obtenidos durante el diagndstico. Para ello se analizaron las

fortalezas, debilidades, patrones y oportunidades de mejora identificadas en los cinco
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pilares evaluados, los cuales sirvieron como base para definir los componentes, criterios

y recomendaciones que conforman la propuesta metodolégica final
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Analisis de resultados

Como parte del andlisis se identificaron y caracterizaron los proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) ejecutados en el departamento de Boyaca y
orientados al fortalecimiento del sector agropecuario y de la agricultura familiar. La
revision permitié consolidar informacion relacionada con el horizonte de ejecucion, estado
del proyecto, cédigo BPIN, entidad financiadora, inversion, cobertura territorial, poblacién
beneficiaria, metas alcanzadas y resultados obtenidos para cada uno de los indicadores

definidos en la rubrica de evaluacion.

En concordancia con el primer objetivo especifico, el analisis inicié con la identificacion
y caracterizacién de los proyectos de inversion publica financiados mediante recursos del
Sistema General de Regalias. Posteriormente, los proyectos fueron sometidos al proceso
de diagndstico mediante la aplicacion de la metodologia de evaluacion propuesta,
permitiendo obtener la evidencia que fundamenta la guia metodoldgica desarrollada en

esta investigacion.

Tal como se indica en la Tabla 7, en total se analizaron 30 proyectos ejecutados entre
2016 y 2026, financiados principalmente con recursos del Sistema General de Regalias y
de entidades del orden nacional y departamental. La inversion estuvo dirigida al
fortalecimiento de las capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacién del sector
agropecuario mediante estrategias orientadas a la implementacién de sistemas
productivos sostenibles, el cierre de brechas tecnolégicas, la adaptacién al cambio
climatico, el fortalecimiento de procesos asociativos y el incremento de la competitividad

territorial.
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Tabla 7.
Consolidado en Proyectos de Inversion en el Sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - Agricultura y

Desarrollo Rural Horizonte 2016-2026.

Nota. Elaboracion propia a partir de fuentes oficiales, documentos técnicos sectoriales.

La caracterizacién evidencié una concentracion de proyectos financiados mediante
recursos del Sistema General de Regalias en lineas relacionadas con competitividad,
innovacién agropecuaria, adaptacion al cambio climatico y fortalecimiento de
capacidades regionales. Asimismo, permitié identificar que unicamente una proporcion
reducida de los proyectos presentaba una orientacion explicita hacia el fortalecimiento de
la agricultura familiar, aspecto que justifico el analisis especifico desarrollado sobre la

submuestra seleccionada.
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En cuanto a la participacion por proyecto de inversion en el sector de CTel en el
periodo evaluado 2016 y 2026, se evaluaron 23 proyectos orientados a aumentar la
competitividad del departamento, se corrobora que aumenté la participacion en
investigacion a razon de 2.3 proyectos registrados en estado terminado por afio, en el

horizonte de evaluacion 2016-2026.

Asimismo, se evidencia que los 5 proyectos con mayor relevancia en inversion en el
sector de CTel corresponden a la submuestra formulada, en las tematicas mas
relevantes se encuentran: Modelos Agricolas Asociativos, policultivos, cierre de brechas

tecnoldgicas y desarrollo estratégico agroecologico.

Tabla 8.

Resultados por proyecto de inversién con mayor participacion en el sector CTel
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Proyecto Sector Inversion

Implementacion De Modelos Agricolas Asociativos Con Cultivos
1 Tradicionales Para El Manejo Econdmico Y Ambiental En EL Ciencia, Tecnologia E Innovacion $ 15.050.683.947 11,41%
Departamento De Boyacé Policultivos

Desarrollo Estratégico Agroecoldgico Para El Fortalecimiento Del

Sector Productivo En El Departamento De Boyacd . R . L,
3 Ciencia, Tecnologia E Innovacién $ 14.375.855.331 10,90%

Desarrollo De Una Estrategia De Adaptacion Que ConduzcaA

a4 Reducir LaVulnerabilidad De Los Sistemas Agricolas Al Cambio Ciencia, Tecnologia E Innovacién $ 13.224.653.278 10,03%
Climatico En Algunos Municipios De LaZona Centro del

Consolidacion Del Ecosistema Regional De Ciencia Tecnologia E

Innovacién Como Dinamizador De Desarrollo En El . . . o,
8 . Ciencia, Tecnologia E Innovacién $9.958.316.343 7,55%
Departamento De Boyaca

Implementacion De Una Convocatoria Para El Cierre De Brechas

Tecnoldgicas Del Sector Agropecuario A Través Del Fortalecimiento
5 De Capacidades 1+D+| En El Departamento De Boyacé Ciencia, Tecnologia E Innovacién $ 9.722.533.055 7,37%

Implementacién De Una Propuesta De Apropiacion Social Del
Conocimiento Para La Optimizacién De La Produccion Pecuaria
Con Pequefios Productores Del Departamento Boyacd

Ciencia, Tecnologia E Innovacion $ 8.656.948.657 6,56%

Nota. Elaboracion propia a partir de andlisis de inversién a partir de documentos técnicos

sectoriales.

Se realizo el analisis de proyectos en el sector de CTel agrupados en la tabla 8, el
proyecto con mayor participacion en las inversiones lo constituyé el proyecto
Implementacion de modelos agricolas asociativos con cultivos tradicionales para el
manejo econédmico y ambiental en el departamento de Boyaca policultivos, con una
participacion de 11,41% de las inversiones, seguido del proyecto desarrollo estratégico
agroecoldégico para el fortalecimiento del Sector productivo en el departamento de
Boyaca con una participacion del 10,9% de las inversiones. El proyecto que presento
menor participacion en la inversion, lo constituyé el proyecto implementacion de una
propuesta de apropiacion social del conocimiento para la optimizacion de la produccién
pecuaria con pequenos productores con un 6,56% de la participacion. De los 23
proyectos monitoreados dirigidos a CTel el 60% de las inversiones se concentr6 en
brindar estrategias agroecolégicas para el fortalecimiento del sector productivo en el

departamento de Boyaca.

Los proyectos presentaron una amplia cobertura geografica, con intervenciones en

municipios pertenecientes a diferentes provincias del departamento de Boyaca e, incluso,
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en algunos casos, con articulacion regional hacia departamentos vecinos. De igual
manera, la poblacion beneficiaria estuvo conformada principalmente por productores
agropecuarios y familias rurales, alcanzando coberturas que oscilaron entre 180 y 3.900

beneficiarios, dependiendo del alcance de cada iniciativa.

En términos productivos, los proyectos abordaron un amplio conjunto de cadenas
agropecuarias estratégicas para el departamento, entre las que se destacan papa, maiz,
frijol, cebolla de bulbo, cebolla larga, cacao, café, aguacate, mora, arveja y zanahoria,
frutales andinos, sistemas agroforestales y algunas especies pecuarias, evidenciando
una orientacién hacia la diversificacion productiva y el fortalecimiento de sistemas

agricolas adaptados a las condiciones territoriales.

Tabla 9.

Resultados por proyecto de inversiéon con mayor participacion en el sector ADR.
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Proyecto Sector Inversion H Participacio

Construccién De La Nueva Plaza De Mercado Con
29 Espacios Comerciales Vitrinas Pabellones Agricultura Y Desarrollo Rural $22.822.702.322 26,50%
Gastron6micos Y Agricolas En El Municipio De Paipa.

Fortalecimiento Del Sector Agricola Como Estrategia De
6 Competitividad Y Productividad En EL Departamento De Agricultura Y Desarrollo Rural $21.956.342.383 25,49%
Boyac4

Fortalecimiento De Las Capacidades Productivas De
23 Encadenamientos Agropecuarios Priorizados En El Agricultura Y Desarrollo Rural $17.933.685.963 20,82%
Departamento De Boyaca

Creacion de espacios de aprendizaje y colaboracion, p
romoviendo la cultura de innovacién en la construccié
30 nysectores afines.Generacién de un centro de Agricultura Y Desarrollo Rural $17.500.000.000 2032%
innovacién regional, conectado con empresas,
academia y gobiemno.

Dotacién De La Plaza De Mercado Del Municipio De

2 Agricultura Y Desarrol o Rural 2.728.629.981 3,17%
Paipa En El Departamento De Boyacd 8 $
» ) Noeva Ti
18 Construccion De Vivienda Nueva Tipo Modular En El Agricultura Y Desarrollo Rural $ 2.608.058.606 3,03%
Sector Rural Del Municipio De San Pablo Borbur
D ion De La Pl De M Del M ipio D
27 otacién De La Plaza De Mercado Del Municipio De Agricultura Y Desarrollo Rural $574.581.329 0,67%

Sutamarchan Departamento De Boyacd

Nota. Elaboracion propia a partir de analisis de inversion a partir de documentos técnicos
sectoriales.

En el sector de Agricultura y desarrollo rural, se observa que la mayor participacién de
las inversiones corresponde a los proyectos: construccién de la nueva plaza de mercado
con espacios comerciales vitrinas pabellones gastronémicos y agricolas en el Municipio
de Paipa con el 26,50% de las inversiones, seguido del proyecto fortalecimiento del
sector agricola como estrategia de competitividad y productividad con el 25,49%.

Obteniendo en los dos proyectos el 52% del total de las inversiones en este sector.

La aplicacion de la rabrica de evaluacién permitio identificar que la mayoria de los
proyectos alcanzaron una valoracién alta en los pilares productivo, socioeconémico e
institucional, reflejada en el cumplimiento de metas relacionadas con la transferencia
tecnoldgica, la asistencia técnica, la ampliacion de las lineas productivas, la generacién
de capacidades en los productores y la articulacién con politicas publicas nacionales y
territoriales. Asimismo, varios proyectos evidenciaron resultados favorables en la
conformacion de alianzas entre universidades, entidades gubernamentales, centros de
investigacion, asociaciones de productores y organizaciones del territorio, fortaleciendo

los procesos de gobernanza e innovacion agropecuaria.
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No obstante, también se identificaron diferencias entre proyectos en algunos
indicadores asociados con los pilares organizativo y ambiental. En particular, variables
como la participacién comunitaria, la consolidacion de redes territoriales, la sostenibilidad
posterior a la ejecucion de los proyectos y la implementacion de practicas agroecoldgicas
presentaron desempefios heterogéneos, debido principalmente a la disponibilidad de

evidencia documental y al alcance especifico de cada iniciativa.

El analisis individual de cada proyecto, incluyendo la informacién correspondiente a
metas, resultados, cobertura territorial, indicadores evaluados y nivel de desempefio
alcanzado en cada uno de los cinco pilares de la rubrica, se presenta de manera
detallada en el Anexo 1, denominado "Mapa de inversiones de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i) ejecutados en el departamento de Boyaca".
Este anexo constituye el insumo base para los analisis descriptivos e inferenciales

desarrollados en las siguientes secciones.

Los resultados obtenidos permitieron identificar patrones recurrentes, fortalezas y
oportunidades de mejora en los proyectos evaluados. Estos hallazgos constituyen el
fundamento empirico para la formulacién de la guia metodoldgica presentada en el
siguiente apartado, cuyo propdsito es orientar el disefio de futuros proyectos de inversion
publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién dirigidos al fortalecimiento de la agricultura

familiar.
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Guia metodolégica para la Formulacion de Proyectos de CTel en la Agricultura

Comunitaria Familiar y Campesina ACFC (SGR)

Objetivo: La presente guia tiene el propdsito de proporcionar a los formuladores de
proyectos (academia, organizaciones del sector, entidades territoriales) herramientas
practicas para estructurar propuestas basadas en MGA. La guia se propone a partir de
los cuellos de botella identificados en el diagnéstico evaluativo del SGR en Boyaca. Para
ello, se integran instrumentos desde la fase de disefo técnico enfocados en la adopcidn
tecnoldgica, seguridad alimentaria, y la medicion del impacto socioeconémico en la

ACFC.

En la figura 11, se describen cuatro pasos fundamentales para la formulacién de
proyectos. Se recomienda aplicar esta ruta metodoldgica en la fase ex ante para evaluar
la viabilidad técnica y asegurar la contribucion efectiva al cumplimiento de la Agenda

2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Ruta Operativa de Formulaciéon ex Ante
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Figura 11.

Ruta Operativa de formulacién ex ante

1&D Participativa
en parcelas
demostrativas

Componente Matriz integrada
Agrocomenrcial y de Impacto

Diagnostico
Social y

Agroecoldgico Sostenibilidad

17 Indicadores

Laboratorios Ley 2046 BID/SGR

Res. 464/2017 o
vivos

Nota: Elaboracion propia, paso a paso en la formulacién ex ante

-_—
.

Diagnéstico Territorial Focalizado

e Caracterizar a la poblacion bajo los criterios de la Resolucién 464 de 2017 (ACFC)
Identificando la seguridad alimentaria del hogar y la susceptibilidad del cambio
climatico.

e Garantizar la construccién participativa del problema central mediante Investigacién
Accion Participativa (IAP)

2. Investigacion y Desarrollo (I+D) en parcelas demostrativas
Nota: Se estructuran metodolégicamente como “Laboratorios Vivos de 1&D”, donde
la academia, las empresas y los productores locales realizan ensayos
experimentales en fincas de minifundio, validando en tiempo real la adaptacion de

la tecnologia a condiciones de campo, clima, suelo y capacidad econdmica del

campesino.
3. Sostenibilidad Socioeconémica y Comercial

En este componente se recomienda incluir actividades dirigidas a la agregacién de
valor, reduccién de perdidas postcosecha y articulacién con circuitos cortos de

comercializacion.
4. Formulacion por indicadores de Impacto

Se propone la proyeccién de métricas e indicadores ex ante dentro de la MGA que

garanticen la viabilidad técnica y el seguimiento de la alternativa seleccionada.
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Se recomienda que el formulador de proyecto en el moédulo de programacion MGA
incorpore metas cuantitativas concretas para los 17 indicadores evaluados, asociando la

contribucién a los ODS.

En la figura 12, se incorpora una matriz estructurada con 5 pilares de impacto como
herramienta estratégica en la formulacién de proyectos orientados a la agricultura
familiar, conformada por el pilar 1. Socioeconémico, 2. Tecnoldgico, 3. Ambiental, 4.
Organizativo y 5. Institucional.

Figura 12.

Matriz propuesta para la formulacién de proyectos en agricultura familiar.

OME-FAGER - CIENCIA, TEC A E INNOVACION

Impacto, viabilidad MGA y alineacion ODS

ACFC | SGR-MGA

PRIOYECTE LIS

H CADENA PRODL R PRESLIPUESTD
[Titulo del proyecto CTal] [Por completar] [Por complatar] [COP por completar]
PILARES DE IMPACTO Indicadores esperados + ODS vinculados
01 Socioeconomico 02 Tecnologico e I+D 03 Ambiental
» Aingreso neto =20% » Tasa de adopcion 270% » Manejo agroecologico
s Seguridad alimentaria [1AA) » Parcelas demostratrativas » Resiliencia climatica
- ~ HE o © 121"
04 Organizativo y social 05 Institucional y SNIA
» Investigacion participativa (I&P) » Articulacion tripartita
®» Alianzas comerciales directas » Productos registrados en GrupLAC
- @EE ~ G
MATRIZ DE CRITERIOS EX-ANTE MGA Filtro de viabilidad
Parcelas “laboratorio vive™ Articulos / cartillas Viabilidad econamica
Alianzas comerciales Medicion de impacto en ingreso familiar

MOTA TECHICA & METODOLOGIA

Medicién ex-ante y seguimiento ex-post bajo metodologia SGR-MGA. _ OosinmAcTa. VIEHBAD

Nota: Elaboracion propia, agrupados en cinco pilares.

Se propone la incorporacion de indicadores y métricas en cada pilar de tal manera que
constituya una herramienta practica en la formulacion de proyectos en agricultura
familiar, iniciando por el componente socioeconémico el cual, constituye un pilar

estratégico en los proyectos de inversion. En el pilar productivo se incorporan ensayos en
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I+D estructurados metodolégicamente para evaluar la capacidad de adopcion de

Tecnologias en campo en tiempo real para la toma de decisiones.

En la figura 13, se relaciona una matriz integrada con 17 indicadores de impacto con
el proposito de incorporar indicadores y métricas en la evaluacion de proyectos de

inversion orientados a la agricultura familiar.

Figura 13.

Cuadro matriz integrada de Impacto: Pilares, Indicadores y ODS.

Cuadro 1: Matriz Integrada de Impacto: Pilares, Indicadores v ODS Vinculados

Pilar N.? Indicador / Métrica Férmula / Criterio de 0ODS
Medicién
1 Ingreso Neto Familiar Variacidn en el Ingreso neto [ODS 1], [ODS 8]
Pilar 1: mensual de las familias pro-
Sociocecondémico ductoras beneficiarias (AY7y).
2 Seguridad Alimentaria [AA(%) =

Alimentos Consumidos para Autoconsumo
- - = - X
Total Alimentos Consumidos

100 [>15%]

3 Generacion de Empleo Rural  E.: Niamero de jornales direc-  [ODS 8]
tos e indirectos creados por
finca a partir de tecnologia.

4 Inclusién de Vulnerables Cobertura ACFC(%) : Por- [ODS 5], [ODS 10]
centaje de mujeres, jovenes e
indigenas sobre el total bene-
ficlarios.

Pilar 2: Adop‘:ié" y Codiseio CTeT T‘?‘"r(lr-:ji)clon-». que aplican ll::m:-lt:.:'v- \'\l‘ic:'f,:; ‘..I:
Productivo ¥ [ Total beneficiarios capacitados en ECA ) =
Tecnoldgico 100 [= T0%]

cn

i I+D Aplicada en Finca Ensayos Experimentales Par- [ODS 0]
ticipativos (EIP): Paquetes o
tecnologias de I+D en parce-
las demostrativas.

Generacion de Conocimiento  Numero de articulos cientifi- [ODS 4], [ODS 9]
cos en revistas indexadas y
productos de apropiacion so-
cial generados.

o

Rendimiento y Eficiencia Variacion de Rendimiento , [ODS 12]
(AR): Incremento en la pro-
ductividad (¢ /ha o L/animal)
tradicional vs. I4+D.
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Pilar

Indicador / Métrica

Formula [ Criterio de
Medicidn

oDns

Pilar 4:
Organizativo
v Social

12

Investigacion- Accion (LAFP)

MNumero de talleres v ejerci-
cios de co-disefio realizados
en parcelas demostrativas co-
munitarias.

13

Asociatividad Hural

Incrementn en el Indice de
Autonomia v Fortalecimiento
Organizacional de las asocia-
ciones participantes.

[ODS 17]

11

Acceso a Mercados

MNimero de aliansas comercia-
les directas formalizadas (cir-
cuitns cortos de comercializa-
citn sin intermediariog).

[ODS 8], [ODS 132

Pilar 5:
Institucional ¥
Administrativo

15

Articulacion SNIA

MNimers de convenios ¥ acuer-
dis formalizados entre Uni-
versidad, Estado v Comuni-
dad (1lélice Innowvacion).

[ODS 17]

16

Capacidad Local Instalada

Mimero de promotores am-
hientales, lideres campesinos
o extensionistas rurales certi-
ficados durante la ejecucion.

[ODS 4]

17

Cumplimiento Normativo

Cumplimiento  de  metas
PECTIA [ Registro oficial
de productos en Minciencias
(GrupLAC) ¥ plataformas
del SGH.

[ODS 16]

Nota. Elaboracién propia, mejorado con IA. A partir del andlisis de pilares integrados de la
MGA y los ODS de la agenda 2030 (ONU)

Se propone incorporar una lista de chequeo, como validacion previa radicacion de

proyectos en el SGR/Gesproy. Integrando los siguiente:
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Figura 14.

Lista de chequeo ex ante previa Radicacion, SGR.

Cunadro 2: Filtro Ex-Ante de Viabilidad MGA (Checklist de Validacidn previa a Radicacidn SGR)

N2

Criterio de Ewaluacidn
MGA

Pregunta de Control Ex-
Ante

Cumple

Evidencia Requerida en
MGA

C-1

Alineacion Estratégica

Co-diseno y Pertinencia

Viabilidad Técnica CTel

Sostenibilidad v Valor
Piiblico

Capacidad Organizacio-
nal

LEl proyecto responde a las
metas del PECTIA regional,
al Plan de Desarrollo Depar-
tamental v a los lineamientos
del SGR?

18 demuestra la participa-
cidn de la comunidad rural
{IAP) desde la fase de formu-
lacidn (articulo 12/ECA)?

JLas tecnologias propuestas
cuentan con validacidn téeni-
ca previa o protocolos de in-
vestigacidn  participativa en

finca®
JEl proyecto  genera  im-
pacto ambilental  positivo

(agua/suelo) e incrementa el
valor de bienes piliblicos en la
comunidad?

iSe parantiza la sostenibili-
dad institucional a través de
alianzas estratégicas (SNLA)
y lortalecimiento local?

[15i]] No

[18i[] No

[18i]] No

[15i]] No

[158i]] No

Madule 1 MGA: Identifica-
cidn del problema y alinea-
cidn estratégica.

Acta de concertacidn, sopor-
te de talleres TAP y listado de
parcelas.

Mddule 2 MGA: Estudio
técnico, metodologia de in-
vestigacidn v paguetes CTel.

Mddulo 3 MGA: Evaluaciin
de impactos ambientales v re-
torng social (Valor Piiblico).

Mdadulo 4 MGA: Cadena de
valor, convenios interinstitu-
cionales v gobernanza,

Nota.Criterio de Rechazo/Ajuste: Si se responde NO a alguno de los 5 criterios del checklist, la
propuesta debe reestructurarse antes de ser radicada en el SGR.
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Discusién
Como resultado del analisis de los 30 proyectos de inversion, documentados en el Anexo
2 denominado "Documentos”, la distribucién por participacion en el componente CTel

arroja una mayor participacion en proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

distribuidos de la siguiente manera:
e Ciencia Tecnologia e Investigacion CTel: 23 proyectos (80.6%).
e Agricultura y Desarrollo Rural: 7 proyectos (19.4%).

El total de los proyectos se encuentran en estado “Terminado” lo que permite realizar el

analisis posterior a la ejecucion.
Confiabilidad del Instrumento:

De acuerdo con el disefio metodoldgico propuesto se realizd un analisis
multivariado, integrando la rubrica adaptada del (BID, 2013). El calculo del coeficiente
consistencia interna a de Cronbach = 0,88 lo que demuestra una alta confiabilidad entre
los 17 indicadores analizados. Cabe resaltar que todas las variables aportan a la

construccion validando la escala ordinal (Bajo, Medio, Alto) implementada.
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Analisis Descriptivo:

El censo aplicado a los 30 proyectos monitoreados en estado terminado logro
identificar la movilizacion de inversién publica en el horizonte 2016-2026 contemplados
asi:

e Una participacion de 23 proyectos de inversion del sector CTel ejecutados en el

departamento de Boyaca con una inversion aproximada de COP 123.389.577.745

millones de pesos que representan un 73% del total de la inversion.

e En el sector de Agricultura y Desarrollo Rural, se monitorearon 7 proyectos de
inversion ejecutados, con una ejecucién aproximada de COP 86.124.000.000 que

representan el 27% del total de la inversion.
Andlisis de 17 indicadores Ordinales

En la Figura 14, se observa el analisis del comportamiento de los proyectos de
inversion analizados por pilares y dimensiones obteniendo una vista general de los

proyectos de inversion.
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Figura 14.

Panorama general de la evaluacion por pilares e indicadores de los proyectos de [+D+i.
Panorma General Pilar/ Indicador

30
Inpggemento Producﬁgo
Seguimiento y Eﬁ/gluacién 30 iversidagiProductiva
Transferencia Tecnoldgica

30
Adopcion Tecnoldgica

Eficiencia administrativa

29
Articulacion Interinstitucional

Pilar Institucional Pilar Socioeconédmico

Adaptacion Climéatica24 2Gistencia Técnica y Extension
Epypleo Rural

Praticas Agroecoldgicas24

Sostenibilidad Producﬂ'ga Egrsonas Beneficiadas

20

Pilar Ambiental Seguridad Alimentaria

Redes Territoriales Pilar Organizativo
Grupos de Inv@&igacion 2ﬂarticipacién Comunitaria
29

Nota. Elaboracion propia. Los valores representan la frecuencia de proyectos que evidenciaron
cumplimiento de cada indicador de la rubrica de evaluacion.

La ejecucion de Proyectos en CTel en el departamento de Boyaca se concentrd en
Pilares identificados en el panorama general. En el pilar productivo, en la transferencia
tecnoldgica, la diversidad productiva y la articulacién institucional. Para dilucidar el
analisis por pilares, se aplico el método estadistico por indices compuestos para cada
uno de los cinco pilares y un indice global de desempenio, calculados mediante la media
aritmética de los indicadores ordinales, siguiendo las recomendaciones para la

construccion de indicadores compuestos propuestas por la OECD/JRC (2008).
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Siguiendo las directrices mencionadas, aplicando las variables ordinales codificadas
(Bajo=1, Medio= 2, Alto=3) Se consolidan a través del analisis por pilares. En la tabla 12.
El color rojo representa las variables con menores resultados en los indicadores, en color

verde los proyectos con mayores resultados evaluados entre ellos:

Pilar productivo: De los 30 proyectos evaluados. 2 proyectos ejecutados evidencian
menores resultados identificados en color rojo en las practicas de Adopcion Tecnolégica,
Asistencia Técnica y Extension Rural. Los 26 restantes indican aportes en este
componente. relacionado con la Tecnificacion y Capacidad de generar conocimiento en

el sector, se encontré una cobertura de 8,074 productores y 61 asociaciones atendidas.

En cuanto al fortalecimiento de capacidades, se impactaron 55 municipios en 11
Lineas productivas principales: Café, Cacao, Cebolla de Bulbo, Cebolla rama, Durazno,
Maiz, Cafa panelera, Arveja, papa, papa criolla, Yuca. 6 lineas en cultivos asociados:

Frijol, Platano Harton, Tabaco, Papaya, Ciruela y Manzanilla.

El componente productivo en los proyectos evaluados impacto las 13 provincias y
subregiones. En la Zona Centro y Altiplano Cundiboyacense en la zona de paramo,
impactado los departamentos: Chiquiza, Motavita, Samaca, Corrales, Tuta, Tibasosa,
Tunja, Aquitania. En la Zona de Occidente y Valle de Tenza. Impacté a los
departamentos de Arcabuco, Maripi, Garagoa, Jenesano, Chinavita. En la provincia Norte
y Gutiérrez, presente en los departamentos Tipacoque, El Espino, Panqueba, Soata. En

la figura 15, se encuentra integrada la linea productiva en los municipios relacionados.

Figura 15.
Resultado Mapa productivo de Boyaca por provincias y subregiones.
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Nota: Mapa consolidado elaborado por IA a partir de Mapa de Inversiones

El impacto Tecnoldgico esta relacionado con el enfoque en cierre de brechas
agricolas y transferencia tecnolégica, destacé el proyecto: Fortalecimiento del sector
agricola como estrategia de competitividad y productividad, destacando 120 procesos en
el proyecto. Y el proyecto implementacién de una convocatoria para el cierre ce brechas
Tecnologicas Del Sector Agropecuario a través del fortalecimiento de capacidades 1+D+|

con 94 practicas de adopcion.

Pilar Socioeconémico: Los resultados muestran que 2 proyectos ejecutados
contribuyeron parcialmente al fortalecimiento de capacidades productivas, la generacion
de oportunidades para la poblacion rural y el fortalecimiento de la participacion

comunitaria en proyectos de Ciencia Tecnologia e Innovacion.
El resultado indica que 26 proyectos realizaron aportes en este pilar.

En este pilar se estima que los proyectos presentaron una cobertura aproximada de

13,160 personas beneficiadas y participantes comunitarios.
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En cuanto a la generacion de empleo, se estima que la implementacién de los proyectos
generd al menos 77 empleos rurales directos en areas profesionales que articulan la
implementacién de los proyectos. Y se contemplan 61 asociaciones en el proyecto
fortalecimiento de las capacidades productivas de encadenamientos agropecuarios

priorizados con la mayor tasa de participacién comunitaria.

Pilar Organizativo y Cientifico CTel: De los proyectos ejecutados, no todos cuentan
con evidencias de resultados en participacidon comunitaria y en redes territoriales.
Realizando la consolidacion de todos los proyectos se estima una cobertura de 116

municipios y nodos regionales.

En cuanto a la generacion de conocimiento, a través del proyecto Investigacion de la
biodiversidad de Boyaca complementacion y sintesis través de gradientes altitudinales se
observd que se caracterizaron 1,800 especies produciendo 4 tesis de maestria, 14
articulos cientificos y 2 libros (UPTC). Se estima que se impactaron 1,200 personas en

transferencia tecnoldgica y 800 participantes en gobernanza regional CTel.

En el pilar ambiental: Los resultados obtenidos en el pilar ambiental muestran aportes
significativos en materia de sostenibilidad productiva y adaptacion al cambio climatico. La
ejecucidn de los proyectos esta representada a través de la implementacion de
estrategias de Innovacion Rural Agropecuaria para el desarrollo de Paquetes
tecnoldgicos con Jovenes en el departamento de Boyaca. De los 30 proyectos

evaluados, 3 proyectos relacionaron Practicas agroecoldgicas y adaptacion climatica

Se monitorearon 144 productores implementando policultivos y practicas de adaptacion
al clima. En el tejido empresarial, se impactaron 40 MiPymes/Empresas incorporadas en
sistemas de gestion de innovacion ambiental e industrial en los proyectos Incremento de

la Innovacién En Las Mipymes Del Departamento Del Boyaca y en el proyecto
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implementacion de un Sistema de gestién de innovacion para la industria de la region

central.

En la figura 16, se realiza la agrupacion y analisis por pilares segun los indicadores de la
rubrica de evaluacion, evidenciado en color verde los proyectos que aportaron mayor
participacion en los pilares evaluados y en color rojo los proyectos de CTel que aportaron

menor participacion en el pilar evaluados.

Figura 16.
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Agrupacion ordinal de los proyectos segun los indicadores de la rubrica de evaluacion.

Ruibrica ordinal por proyecto e indicador (verde = Alto)

Medio

Proyecto (No.)

Nota. Elaboracion propia. El color verde representa una calificacion alta (3), el amarillo una
calificacién media (2) y el rojo una calificacion baja (1) para cada uno de los indicadores
evaluados

El diagndstico integral realizado permitié identificar patrones metodoldgicos
recurrentes que justifican la formulacion de una guia orientada a optimizar el disefio y la
estructuracion de futuros proyectos de inversion publica en el sector. A pesar de las
limitaciones inherentes al estudio, este constituye uno de los primeros ejercicios
sistematicos de diagndstico evaluativo de proyectos publicos de CTel enfocados en la
Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria (ACFC) en Boyaca bajo un enfoque
multicriterio, aportando una herramienta metodologica flexible y adaptable a otros

contextos territoriales.

Aplicando el método de Alfa de Cronbach, se obtuvo un valor de 0.88, lo cual
demostré una fuerte confiabilidad y estabilidad métrica para la evaluacion conjunta de los
indicadores. Lo cual permitié identificar que el pilar socioecondémico es el mas débil en los

proyectos evaluados dado que los proyectos no relacionan evidencia sobre la cantidad de
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empleos rurales generados, aportes en seguridad alimentaria, reportes y/o evidencias en

asistencia técnica y extension rural.

Finalmente, los hallazgos empiricos permiten aceptar la hipétesis de investigacion,
en la medida en que la caracterizacién de las brechas metodologicas fundamenté la
construccion de la guia propuesta. Asimismo, la adaptacion e integracién de un modelo de
evaluacion multidimensional internacional posibilité la valoracion coordinada de los
aspectos sociales, econdémicos, ambientales e institucionales de las iniciativas. Lo anterior
corrobora que es factible analizar y orientar de manera integral los proyectos de inversion

publica en CTel hacia la creacién de valor publico y la sostenibilidad territorial.



99

Conclusiones y Trabajo Futuro

La presente investigacion permitié realizar una aproximacion a la evaluacion de la
contribucién de proyectos financiados mediante recursos del Sistema General de Regalias
(SGR) al fortalecimiento de la agricultura familiar en el departamento de Boyacaj,
identificando la importancia de la inversién publica en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(CTel) como herramienta para promover procesos de desarrollo rural sostenible.

A partir del analisis comparado, se logré adaptar con éxito un modelo de evaluacién
multidimensional e internacional (alineado con los lineamientos del BID, la CEPAL vy la
OCDE), estructurado en una Matriz Integrada de Impacto con 17 indicadores agrupados
en cinco pilares clave: Socioecondmico, Productivo y Tecnoldgico, Ambiental y
Agroecoldgico, Organizativo y Social, e Institucional y Administrativo. Esta articulacion
demuestra que es factible trascender los indicadores inmediatos de insumo-producto e
incorporar variables de resiliencia agroclimatica, eficiencia hidrica, seguridad alimentaria 'y

fortalecimiento asociativo en la inversion publica rural.

A pesar de las limitaciones contextuales del estudio, esta investigacion constituye uno de
los primeros aportes empiricos y sistematicos sobre la evaluacion de impacto en la CTel
rural de Boyaca con un enfoque multicriterio implicito. La guia propuesta no solo alinea los
proyectos del SGR con las metas de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS 1, 2, 5, 6, 8,9, 13, 15y 17), sino que establece una herramienta flexible,
replicable y transferible a otras regiones con caracteristicas socioagrarias similares en

Colombia y Latinoamérica.
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Finalmente, se concluye que la orientacion estratégica de las inversiones publicas en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién constituye un instrumento relevante para promover
procesos de innovacién agropecuaria, sostenibilidad productiva y desarrollo rural en el
departamento de Boyaca. No obstante, se requiere fortalecer los mecanismos de
seguimiento y evaluacion de resultados para mejorar la medicidon de los impactos
generados por este tipo de inversiones sobre la agricultura familiar y los sistemas

agroalimentarios territoriales.

Como linea de trabajo futuro, se recomienda profundizar en el desarrollo de modelos de
evaluacion que permitan medir de manera mas precisa la contribucion de las inversiones
publicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion al fortalecimiento de la agricultura familiar.
Asimismo, se propone disefiar herramientas cuantitativas y sistemas de seguimiento que
faciliten la evaluacion periddica de resultados e impactos de los proyectos financiados

mediante recursos del Sistema General de Regalias.

Se realiz6 la propuesta Guia metodolégica para la formulacién de proyectos ex ante que
incorpora métricas en aspectos socioecondmicos, productivos, ambientales,
agroecoldgicos e institucionales que logran reducir los cuellos de botella en el diagnéstico
realizado aportando una contribucién en la formulacién de proyectos que integren practicas
de adopcion tecnolégica, seguridad alimentaria, desarrollo de 1+D participativo en la

Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria (ACFC).
Asi como componentes ambientales que logren cuantificar las practicas de adaptacién
climatica.

De igual manera, futuras investigaciones podrian ampliar el analisis incorporando un mayor
numero de proyectos, comparaciones entre departamentos y estudios longitudinales que

permitan identificar los efectos de largo plazo de las inversiones en Ciencia, Tecnologia e
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Innovacion sobre la productividad, la sostenibilidad ambiental, la seguridad alimentaria y

el desarrollo rural sostenible.
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