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Resumen

La nueva tendencia en el sector agricola estd orientada mejorar la calidad de los alimentos, in-
novar en los procesos de produccidn, y desarrollar estrategias o avances técnicos para la dismi-
nucion de plagas, evitando el uso de productos toxicos que comprometan la salud del con-
sumidor. Este sector enfrenta numerosos desafios que afectan tanto la producciéon como la
sostenibilidad a largo plazo, tales como el cambio climdtico, la escasez de recursos naturales y la
necesidad de incrementar la productividad para alimentar a una poblaciéon en constante crecimiento.

La biotecnologia aplicada al sector agrario ofrece soluciones innovadoras y sostenibles. Per-
mite desarrollar cultivos resistentes a enfermedades y condiciones climaticas adversas, mejo-
rar la calidad y rendimiento de los alimentos, y reducir el impacto ambiental mediante prac-
ticas mds eficientes y menos invasivas. Asi mismo, facilita la adaptacion de los agricultores a
los cambios ambientales y econémicos, promoviendo la seguridad alimentaria y la estabilidad
econémica en las comunidades rurales. El fortalecimiento de la investigacion y el desarro-
llo en este campo incrementa la capacidad del sector agrario para afrontar de forma sostenible
y equitativa los desafios actuales y futuros. No obstante, el desarrollo biotecnoldgico requie-
re fuentes de financiamiento. Una de las principales falencias del sector agricola radica en que
solo los grandes productores acceden con facilidad a financiacion de la banca tradicional. En
contraste, los pequefios y medianos productores presentan dificultades en el acceso al crédito,
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Necesidades biotecnolégicas de los potenciales agricolas del departamento de Cundinamarca para el uso de
las microfinanzas

por lo que resulta indispensable el acceso a los productos de la banca no tradicional, con el fin de
cumplir con las nuevas tendencias del mercado agricola. El objetivo de la presente investigacion es
determinar las necesidades biotecnoldgicas del sector agricola del departamento de Cundinamarca,
que se consideran por sus caracteristicas financieras que son posibles demandantes de los productos
de la banca no tradicional o microfinanzas. Para tal efecto, se efectuara una revision en bases de datos
EBSCO, ProQuest y SciELO, para identificar las necesidades en biotecnologia de actividades agrico-
las vinculadas a los sistemas productivos de cafia panelera, papa, aguacate, café, cacao y platano, los
cuales, por sus caracteristicas, constituyen una demanda potencial de productos del sector microcrediti-
cio. En conclusion, este estudio permite identificar, para las entidades microcrediticias, las actividades
agricolas en las cuales pueden incursionar. Asimismo, orienta a estas instituciones en los servicios que
podrian desarrollar para suplir las necesidades de estos sectores y con esto contribuir con el crecimiento
y desarrollo del pais.

Palabras clave: Biotecnologia, sostenibilidad, financiamiento, rural, microfinanzas.

Abstract

The new trend in the agricultural sector is focused on improving food quality, innovating produc-
tion processes, and developing strategies or technical advances to reduce pests, avoiding the use
of toxic products that could compromise consumer health. This sector faces numerous challen-
ges that affect both production and long-term sustainability, such as climate change, the scarcity of
natural resources and the need to increase productivity to feed a continuously growing population.

Biotechnology applied to the agricultural sector offers innovative and sustainable solutions. It ena-
bles the develop of crops resistant to diseases and adverse climatic conditions, improves food qua-
lity and yield, and reduces environmental impact through more efficient and less invasive practices.
Likewise, it facilitates farmers’ adaptation to environmental and economic changes, promoting food
security and economic stability in rural communities. Strengthening research and development in
this field increases the agricultural sector’s capacity to address current and future challenges in a
sustainable and equitable manner. However, biotechnological development requires funding sources.
One of the main weaknesses of the agricultural sector lies in the fact that only large producers have
easy access to traditional banking financing. In contrast, small and medium-sized producers face di-
fficulties in accessing credit; making it essential to turn to non-traditional banking products in order
to meet the new demands of the agricultural market. The objective of this research is to determine
the biotechnological needs of the agricultural sector in the department of Cundinamarca, which—
due to their financial characteristics—are considered potential users of non-traditional banking or
microfinance products. To this end, a literature review will be conducted using databases such as
EBSCO, ProQuest, and SciELO, to identify biotechnological needs in agricultural activities linked
to the productive systems of sugarcane, potatoes, avocado, coffee, cocoa and plantains, which—due
to their characteristics—represent a potential demand for microcredit products. In conclusion, this
study enables microfinance institutions to identify agricultural activities in which they can invest. It
also guides these institutions in designing services that meet the needs of these sectors, thereby con-
tributing to the national growth and development.

Keywords: Biotechnology, sustainability, financing, rural, microfinance.
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1. Introduccion

La nueva tendencia en el sector agricola esta
orientada a la mejora en la calidad de los alimen-
tos, la innovacién en los procesos de produccion
y la consecucion de estrategias o avances técnicos
para la disminucion de la incidencia de plagas y
enfermedades, evitando el uso de productos agro-
quimicos que puedan comprometer la salud del
consumidor (Food and Agriculture Organization
of the United Nations [FAO], 2021).

A nivel internacional, el cambio climatico y la
sobreexplotacion de recursos naturales amenazan
la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios
(Rockstrom et al. 2023). En Colombia, la esca-
sez hidrica y la degradacion del suelo limitan la
productividad agricola, mientras la presion por
alimentar una poblacion creciente exige innova-
cion tecnoldgica y politicas publicas integradas.
En ambos contextos, el consenso gira en torno a la
necesidad de practicas sostenibles que equilibren
produccion y conservacion (Castro y Beltran,
2020).

Segun Tilman (2021), los principales proble-
mas que enfrenta actualmente el sector agricola
—como la sequia, erosion, enfermedades, pérdi-
da de la biodiversidad — han llevado al uso de
productos quimicos que producen contaminacioén
ambiental y disminucion de la productividad en
los cultivos. Por ello, se hace necesario promover
avances biotecnologicos que apoyen a la agricul-
tura industrial, minimizando sus efectos en el me-

dio ambiente.
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De acuerdo a las investigaciones de Ronald
(2020), la aplicacion de la tecnologia en la agri-
cultura es clave para incrementar la productivi-
dad de los cultivos, mejorar las practicas agrico-
las y reducir la presion sobre el medio ambiente

y los recursos naturales.

La biotecnologia, es un conjunto de técnicas que
utilizan organismos vivos o parte de ellos para
desarrollar o modificar productos con fines es-
pecificos, como la mejora de cultivos agricolas,
la resistencia a plagas o enfermedades y la opti-
mizacion del rendimiento. En la agricultura, esta
herramienta permite generar variedades genéti-
camente mejoradas, reducir el uso de agroquimi-
cos y aumentar la productividad en condiciones
adversas (Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAO], 2025). En Colombia,
y particularmente en regiones como Cundina-
marca, la biotecnologia ha empezado a imple-
mentarse en cultivos, lo cual ha permitido una
mayor resistencia a enfermedades y ha optimi-
zado el uso de recursos como el agua y el suelo
(Castro y Beltran 2020). Segun la FAO (2021),
estos avances son fundamentales para alcanzar
una agricultura mas sostenible, resiliente y adap-

tada al cambio climatico.

El desarrollo de la llamada biotecnologia verde
permite transferir beneficios tanto a los agricul-
tores como a los consumidores, mejorando la
calidad de los alimentos, preservando a los eco-
sistemas y aumentando la productividad agricola
al reducir pérdidas. Este enfoque incluye téc-

nicas como la ingenieria genética, la seleccion
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molecular y el desarrollo de biofertilizantes y bio-
plaguicidas, que permiten modificar genéticamen-
te plantas para hacerlas mas resistentes a plagas,
enfermedades y condiciones climaticas adversas,
reduciendo asi la necesidad de quimicos, dis-
minuyendo la presion sobre el uso intensivo de
suelos y recursos hidricos, se preservan los eco-
sistemas y se promueve una agricultura mas sos-
tenible (Balvin, 2020; Brookes & Barfoot, 2021).
No obstante, para el desarrollo biotecnologi-
co es necesario contar con fuentes de financia-
miento. Una de las principales limitaciones
del sector agricola en Colombia es que solo los
grandes productores acceden con facilidad a
fuentes de financiamiento de la banca tradicio-
nal. En cambio, los pequefios y medianos pro-
ductores presentan dificultades en el acceso al
crédito, por lo tanto, es indispensable el acceso
a los productos de la banca no tradicional, con
el fin de cumplir con las nuevas tendencias del
mercado agricola (Balcazar, Bonilla & Balca-
zar, 2019) y (Balcazar, Florez y Avila, 2021).

Diferentes investigaciones a nivel internacional,
regional y nacional evidencian la importancia
del desarrollo biotecnologico del sector agrope-
cuario y la falta de financiacion hacia la agricul-
tura sostenible. Walsh et al. (2021), resaltan la
importancia de la biotecnologia en la seguridad
alimentaria, después de la pandemia del CO-
VID-19 que afecto a la agricultura. Por su parte,
Kemfert (2020) analiza los desafios financieros
asociados con la transicion hacia una economia
mas sostenible. Balvin-Candamil et al (2020), ex-
ploran el potencial de la biotecnologia para el de-

sarrollo econdmico y social en la region Andina.

A nivel nacional, estudios como los de Bel-
tran-Castafieda et al. (2021), Gil et al. (2020)
y Garcia-Gonzélez et al. (2019) revisan el
estado actual del agro colombiano y como
se potenciaria con el desarrollo biotecnolo-

gico, mejorando la productividad del pais.

En consecuencia, el objetivo de la presen-
te investigacion es determinar las necesida-
des biotecnoldgicas del sector agricola del
departamento de Cundinamarca que se consi-
deran por sus caracteristicas financieras que
son posibles demandantes de los productos

de la banca no tradicional o microfinanzas.

Para cllo, se llevara a cabo una revision siste-
matica en bases de datos EBSCO, ProQuest y
SciELO, estructurada en fases, con el propo-
sito de identificar las necesidades biotecno-
logicas de los cultivos de cafia panelera, papa,
aguacate, café, cacao y platano. Estos cultivos
han sido identificados como potenciales usua-
rios del sector microcrediticio. Se analizara la
totalidad de articulos disponibles en las bases
de datos seleccionadas, utilizando una estrate-
gia de busqueda por palabras clave como “es-
trategias”, “biotecnologia” y y los nombres de
los cultivos mencionados, limitando los resulta-

dos a publicaciones de los ultimos cinco afios.

En la primera fase se identifican los avances bio-
tecnoldgicos para el sector agricola. En la segun-
da fase, se analizan las actividades agricolas mas
representativas que podrian beneficiarse de ser-
vicios financieros no tradicionales, identifican-

do sus necesidades biotecnoldgicas especificas.
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Finalmente, en la tercera fase, se examina la in-
cidencia de los sectores seleccionados dentro de
la economia del departamento de Cundinamarca.

En conclusion, este estudio permite identificar para
las entidades microcrediticias las actividades agri-
colas con mayor potencial de adopcion tecnologi-
ca en el departamento de Cundinamarca —cana
panelera, papa, aguacate, café, cacao y platano—,
y orientar a estas instituciones en los servicios que
podrian desarrollar para suplir las necesidades de
estos sectores como: créditos asociativos por pro-
yectos biotecnologicos adesarrollar en los cultivos,
capacitaciones especificas para la implementacion
tecnologica en los cultivos, ayuda a vinculacion
de redes de conocimientos; y en consecuencia

contribuir con el crecimiento y desarrollo del pais.

2.  Marco tedrico
2.1 Tecnologia Agricola -Biotecnologia

El desarrollo agricola es un factor clave para
el crecimiento econdmico de los paises y una
respuesta fundamental frente a la actual pro-
blematica de seguridad alimentaria. En este
contexto, la incorporacién de estrategias bio-
tecnoldgicas en la industria agricola, beneficia
a los productores y consumidores a través de la
combinacion de tecnologia e innovacion, fren-
te a la investigacion de las practicas tradiciona-
les en agricultura (Brookes & Barfoot, 2021).

Una de las principales contribuciones de la bio-
tecnologia radica en la expansiéon de la pro-
duccién de los principales cultivos sin ne-
cesidad de expandir la frontera agricola,
preservando asi las zonas forestales (Qaim,
2020; Heisey y Fernandez-Cornejo, 2021;

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

Restrepo, 2022). Segiin un informe de la Asocia-
cion Nacional de Bioingenieros de Estados Uni-
dos (NABT), entre 1996 y 2016, el cultivo de
maiz genéticamente modificado incrementd su
productividad en un 47%, mientras que la super-
ficie cultivada solo aumento6 en un 6%.

Asimismo, el desarrollo biotecnoldgico repre-
senta un vinculo estratégico con la agro indus-
trializacion, al fomentar la diversificacion pro-
ductiva y mejorar la competitividad del sector
agricola (Brookes & Barfoot, 2021). Este avance
no solo contribuye a la reduccion de la pobreza
mediante el aumento de los ingresos del sector,
sino que también mejora las condiciones de nu-
tricion de la poblacion (Qaim, 2022). De acuerdo
con los datos de la International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applications, en es-
pafiol Asociacion Internacional de Biotecnologia
de las Plantas (ISAAA), en 2021, se sembraron
aproximadamente 191.7 millones de hectareas
de cultivos biotecnoldgicos en 29 paises, lo que
evidencia un aumento continuo en la adopcion

de cultivos biotecnoldgicos a nivel mundial.

El desarrollo biotecnolégico permite mejorar la
estabilidad y el potencial de la produccion, re-
sistencia a plagas y enfermedades, reduccion del
uso de pesticidas toxicos, preservacion forestal,
mejoramiento del proceso de produccion, incre-
mento de los nutrientes de los alimentos y reuti-
lizacién de los productos no comestibles de los
cultivos, transformandolos en productos medici-
nales como fuente adicional de ingreso (Heisey
& Fernandez-Cornejo, 2021). En ese sentido,
la biotecnologia hace referencia a los procesos
y aplicaciones agricolas que se basan el conoci-
miento sobre codigos genéticos (Thomson, 2021).
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El desarrollo biotecnologico se clasifica en cuatro

grupos:

a. Herramientas moleculares enfocadas al fito-
mejoramiento mediante seleccion asistida (Van
Montagu, 2019).

b. Cultivos transgénicos y modificaciones gené-
ticas que permiten la introduccion de caracteristi-
cas deseables en los cultivos (Qaim, 2021; Herdt,
& Piesse 2020; Wesseler & Scatasta, 2020).

c. Nuevas tecnologias agricolas orientadas a me-
jorar la eficiencia y eficacia de los cultivos (Zil-
berman, Sexton & Hochman, 2020; Millstone,
Van Zwanenberg, & Levidow, 2020).

d. Manipulacién precisa del ADN de los orga-
nismos vivos, incluidos los humanos, las plantas
y los animales, generando sistemas de defensa
ante virus, a través del uso de bacterias (Doudna,
2020).

Los beneficios de la implementacion biotecnold-
gica radican en el aumento de la productividad,
la cual consiste en incrementar la produccion de
alimentos sin aumentar el area cultivada, para la
preservacion forestal (Qaim, 2020; Heisey & Fer-
nandez-Cornejo, 2021; Restrepo, 2022). Ademas
permite mejorar el contenido nutritivo de los ali-
mentos, incrementando el contenido vitaminico y
de micronutrientes, asi como, mejorar la resisten-
cia a plagas y enfermedades, evitando componen-
tes toxicos, mejorar la resistencia de los cultivos
en zonas hiimedas y el desarrollo de nuevas vacu-
nas y uso de sustancias no comestibles de cultivos
agricolas (Ronald, 2020 & Beatty, 2020).

Existen dos ramas en el desarrollo biotecnoldgico:

* Biotecnologia moderna, centrada en la mo-
dificacion de animales, arboles, semillas, para
responder a los retos del aumento de poblacion
y necesidad de alimentarla (Pingali & Traxler
2021; Hernandez, Kumar, & Joshi,2021).

* Biologia sintética, enfocada en la sustitucion
de animales y plantas dentro de la cadena de
suministro en la produccion de alimentos,
permitiendo ofrecer productos a bajos costo

para la poblacion en aumento (Endy, 2020).

Las practicas agricolas estdn orientadas a man-
tener el rendimiento de los cultivos y preservar
los agroecosistemas, desarrollando el concepto
de agricultura sostenible. La agricultura sosteni-
ble, usa microrganismos del suelo promoviendo
el crecimiento vegetal, potencializando de esta
forma la produccion (Altieri & Toledo, 2020).

Segun las estadisticas de International Servi-
ce for the Acquisition of Agribiotech applica-
tions (ISAAA, 2021), para el 2050 serd necesa-
rio una produccion de alimentos 50% superior a
la actual para abastecer a la poblacion mundial
proyectada para esa fecha. Sin embargo, la pér-
dida de tierras cultivables, la disminucion de la
mano de obra en la agricultura, aumento de de-
manda en productos saludables y disminucion de
recursos naturales impulsan cambios estructu-
rales en los procesos de cultivo y procesamien-

to de alimentos (Montesclaros & Teng, 2021).

En Latinoamérica, paises como Colombia, Bra-

sil, Argentina y Chile lideran el desarrollo de
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labiotecnologia (ISAAA,2021). En Colombia, ste
proceso se encuentra respaldado por el marco nor-
mativo establecido en la resolucion del ICA 3492
de 1998, asi como por las resoluciones 2404/2010
y 227/2012 que fortalecen el entorno institucio-
nal y legal para el desarrollo biotecnoldgico.

2.2 Especializacion productiva-Ventajas
comparativas

La especializacion productiva bajo el argu-
mento de las ventajas comparativas ha llevado
a un mundo globalizado donde “Hoy casi una
cuarta parte de todos los alimentos produci-
dos cruzan una frontera” (Clapp, 2020, p. 2).

A nivel internacional, regional y nacional, di-
versos estudios han abordado las implicaciones
de la agricultura industrial. Fath & Jergensen
(2020), advierten que, existen problemas a nivel
global de seguridad alimentaria. Esto se debe, en
parte, a que el aumento cuantitativo no ha sido
acompanado por mejoras significativas en la ca-
lidad nutricional de los alimentos. Ademas, los
pequeiios agricultores enfrentan grandes barre-
ras de acceso a este modelo productivo, debido

a la falta de recursos y tecnologias apropiadas.

En América latina, la agricultura industrial ha im-
pulsado el crecimiento econdmico y la insercion
de la region en los mercados globales, pero existe
el desafio en cuanto a inclusion social y susten-
tabilidad (Solleiro 2020; 2021; Salazar, Schling,
Palacios & Pazos, 2021). En Colombia, se evi-
dencia el fenémeno de dependencia alimentaria,
por el limitado acceso de los agricultores a los me-
dios de financiacion necesarios para la sistemati-

zacion de la agricultura industrial (Barén, 2022).

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

El modelo de agricultura industrial, es imple-
mentado como consecuencia del nuevo sistema
alimentario que implica la produccion de grandes
cantidades de alimentos con caracteristicas espe-
cificas en cuanto al procesamiento, empaque y
distribucion. En consecuencia, es necesario el do-
minio del proceso biologico a través de técnicas 'y
procesos industriales (Oreskes & Conway, 2019).

Ese modelo, basado en un pequerio grupo
de grandes empresas que lideran el mercado
mundial de alimentos, ha buscado la eficiencia
para conseguir bajar los costos y ofrecer los
alimentos a precios bajos; pero el lado oscuro
de esta estrategia son los otros costos: el de-
terioro ambiental, la desigualdad y exclusion
social y el aumento de la pobreza. “Las ‘venta-
jas’del comercio internacional han abierto las
puertas a los sistemas agricolas cada vez mas
uniformes y han acabado con los cortafuegos
de la biodiversidad” (IPES-Food, 2020, p.2).

Segun Chauvet (2020), el objetivo de la moder-
nizacion de la agricultura radica, en controlar
las fuerzas de la naturaleza bajo procesos indus-
triales y tecnologicos, como el analisis de gran-
des volumenes de datos (Big Data), ambientes
de invernaderos controlados, nanotecnologia,
biologia sintética y las tecnologias de la infor-
macioén y comunicacion (TIC). Sin embargo,
estas transformaciones han profundizado la ex-
clusion de los pequefios productores, quienes, al
carecer de capital para invertir en maquinaria o
acceder a capacitacion, quedan marginados del
progreso tecnoldgico, debido a las barreras que

impone el acceso limitado a la banca tradicional.

[...] esta nueva oleada de TIC se encuen-
tra asociada, por un lado, a la entrada de
grandes grupos de tecnologia triunfantes de
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la expansion de internet de los anos 1990
(Google, Facebook, Amazon), y por el otro,
a grandes incumbentes industriales (Gene-
ral Electric, Siemens) y grupos vinculados al
agronegocio (John Deere, AGCO, Monsanto)
(Lavarello et al., 2019: 168).

2.3 Banca no tradicional-
Microfinanzas

La baja competitividad y productividad se con-
vierten en los obstdaculos que impiden su desa-
rrollo potencial. Gran porcentaje de la pobla-
cion perteneciente al sector agricola, no poseen
capital fisico ni ingresos suficientes para ac-
ceder a créditos que les permitan a posteriori
invertir en maquinaria especializada, con el fin
de minimizar costos de produccion y con ello
lograr ser mas competitivos. Es por ello de vital
importancia desarrollar alternativas financie-
ras heterodoxas con el fin de contribuir al de-
sarrollo de las economias a escala del sector

(Balcdzar, Bonilla & Balcazar, 2019. p.24).

Segin el Informe nacional de competitividad
2023-2024, el valor agregado de un trabajador ru-
ral en Colombia es notablemente bajo: representa
la mitad del valor en Brasil, un tercio del registra-
do en Chile y trece veces menos que los trabaja-
dores agrarios de paises bajos y Estados Unidos
(estimado en 5.700 doélares). Ademas, la cobertura
de adecuacion de tierras en Colombia es del 6%,
muy por debajo del 18% de Brasil, 40% de Peru,
44% de Chile y 66% de México. A esto se suma
un aumento en la pobreza extrema rural, que paso
del 21.6% al 23.3 %.

De acuerdo a la investigacion desarrollada por
Balcazar et al (2019), el sector agricola en Co-
lombia posee problemas de acceso a la banca

tradicional, siendo el sector financiero necesario

al momento de desarrollar o implementar alguna
técnica o proceso biotecnologico. El sector de la
banca no tradicional en consecuencia, es de vital
importancia para el desarrollo del sector agrico-

la, como mecanismo de financiacion.

El articulo 39 de la ley 590 de 2000 define el
sistema de microcrédito como: “el sistema de
financiamiento a microempresas, dentro del
cual el monto maximo por operacion de prés-
tamo es de veinticinco (25) salarios minimos
mensuales legales vigentes sin que, en ningun
tiempo, el saldo para un solo deudor pueda so-
brepasar dicha cuantia.

La Ley 1955 de 2019, mediante la cu
al se expide el Plan Nacional de Desarro-
llo 2018-2022, en su articulo 182, ordena al
Gobierno Nacional reglamentar la mane-
ra en que se profundicen los microcréditos
a través de las entidades del sector finan-
ciero como instrumento de formalizacion de
generacion de empleo e instrumento para
combatir el “gota a gota” o “paga diario”.

El actual Plan Nacional de Desarrollo 2022
2026, continua el enfoque en inclusion finan-
ciera, la regulacion del articulo 182 ya se hizo
vigente durante el periodo anterior, y el nuevo
plan retoma y amplia esas medidas median-
te lineas especificas y convenios. El modelo de
microfinanzas rompe los principios de la banca
tradicional, se presta a una tasa de interés baja a
usuarios que son considerados riesgosos, lo cual
es posible mediante la exigencia del desarrollo
de un proyecto productivo en asociatividad (Ra-

mirez-Virviescas & Guevara-Castafieda, 2021).

Este enfoque ha permitido beneficiar a po-
blaciones vulnerables como mujeres cabeza

de hogar, pequefios comerciantes, pequefios
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agricultores y campesinos, con niveles bajos
de activos y falta de informacion personal. En
este sentido, las instituciones microcrediticias
deben desempefiar un papel que trascienda lo
financiero, actuando también como entidades
de acompanamiento técnico y formativo, adap-
tadas a las necesidades de cada tipo de empren-

dimiento agricola (Rhyne, 2020).

El Decreto 222 de 2020 reconoce la inclusion
financiera como un factor determinante para
el desarrollo economico del pais. Este decre-
to coincide con los planteamientos del Banco
Mundial (2006), al promover el incremento de
la capacidad de ahorro, consumo e inversion
comercial de los beneficiaros pertenecientes a

las zonas rurales y apartadas del pais.

En el contexto del departamento de Cundinamar-
ca, el desarrollo biotecnologico requiere inver-
siones en maquinaria, equipos, plataformas digi-
tales y aplicaciones moviles. En este sentido, la
inclusion financiera —respaldada por el decreto
222 de 2020 las politicas del Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026— se convierte en una he-
rramienta esencial para viabilizar la implemen-
tacion de tecnologias avanzadas por parte de pe-

quefios productores.

Segun Balcazar et al (2019), el microcrédito se
convierte en instrumento financiero para el de-
sarrollo biotecnologico de los pequenos agricul-
tores, para mejorar las condiciones de producti-
vidad.

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

3. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo
un enfoque cualitativo descriptivo, con el
proposito de identificar las actividades agri-
colas en el departamento de Cundinamarca
que, por sus caracteristicas productivas y fi-

nancieras, podrian acceder en tres etapas.

Primera etapa: analisis de datos
institucionales

Se realiz6 una revision documental de los in-
formes del Fondo para el financiamiento del
Sector Agropecuario (Finagro) y de la Gober-
naciéon de Cundinamarca, correspondientes al
periodo comprendido entre el 2010 y 2021.
Esta revision tuvo como objetivo identificar
las actividades agricolas que, conforme a la
reglamentacion establecida en la Ley 590 del
2000 sobre microcréditos, podrian acceder a
este tipo de financiamiento, considerando el li-
mite maximo de 25 salarios minimos mensua-

les legales vigentes por operacion crediticia.

Los datos recolectados se organizaron en una
tabla de sintesis (Tabla 1) que presenta las ac-
tividades agricolas del departamento de Cun-
dinamarca clasificadas por municipio y carac-
teristicas de produccion que podrian acceder
a los servicios de la banca no tradicional, de
acuerdo a la definicion del microcrédito. A
través de un proceso de depuracion en bases

de datos construidas en Excel, se filtraron
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las actividades agricolas que solicitan valores de
crédito inferiores a los 25 salarios minimos le-
gales vigentes, en cuyo proceso de depuracion
inmediatamente arrojan los municipios del de-
partamento de Cundinamarca, actividad agrope-
cuaria, produccion por toneladas y tipo de culti-
vo, en los cuales las instituciones microcrediticias

podrian encontrar demanda hacia sus servicios.

Segunda etapa: revision bibliografica
sobre biotecnologia agricola

Se llevo a cabo una revision documental, en las
bases de datos de EBSCO, ProQuest y SciELO,
con el fin de identificar los avances y las nece-
sidades que estd cubriendo el sector biotecnolo-
gico a nivel mundial. Esta informacién se pre-
senta en una matriz por categorias (Tabla 2) que
sistematiza los hallazgos en funcion de las areas
de aplicacion de la biotecnologia, destacando
los desarrollos tecnoldgicos, las necesidades por
tipo de cultivo y las oportunidades para su imple-

mentacion en contextos similares al colombiano.

Tercera etapa: integracion de resultados
y analisis por sector

En esta fase, se integr6 la informacion obtenida en
las dos etapas anteriores. A partir de las actividades
agricolas previamente seleccionadas como posi-
bles demandantes del microcrédito, se identifican
las necesidades biotecnoldgicas por sector, con el
fin de identificar los servicios a desarrollar por el

sector microcrediticio hacia el sector agropecuario.

Los resultados se presentan en la Tabla 3, la cual
relaciona cada actividad agricola seleccionada,
con sus respectivas necesidades biotecnologi-
cas, brindando una guia practica para orientar
la oferta de servicios de las instituciones de mi-

crofinanzas hacia el fortalecimiento producti-

vo del sector agropecuario en Cundinamarca.

4. Resultados

A continuaciéon, se presentan los resul-
tados obtenidos en las tres etapas de la
investigacion, con ¢énfasis en la iden-
tificacion de actividades agricolas del depar-
tamento de Cundinamarca con potencial de

acceso a servicios del sector microfinanciero.

En la primera etapa se relacionan la actividad
agricola del departamento de Cundinamarca,
consideradas posibles demandantes del sector
microfinanciero, se estipulan los municipios,
la actividad agricola, produccion por tonela-
das por municipio y el tipo de cultivo, en los
cuales las instituciones microcrediticias po-

drian encontrar demanda hacia sus servicios.

En el departamento de Cundinamarca, se evi-
dencia una amplia distribucién de cultivos per-
manentes como el aguacate, el platano, el cacao,
el café y la cafna panelera, los cuales predomi-
nan en la mayoria de municipios analizados y
representan una oportunidad significativa para

el desarrollo de programas de microfinanzas.
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Tabla 1. Demanda potencial banca no tradicional departamento de Cundinamarca.

Municipio.
Posibles Actiyidad Produccion Tipo De Cultivo
demandantes agricola (Toneladas)
microfinanzas
Arbelaez Aguacate 20.0 PERMANENTE
Beltran Aguacate 20.0 PERMANENTE
Caqueza Aguacate 1.5 PERMANENTE
Choachi Aguacate 30.0 PERMANENTE
Gama Aguacate 8.0 PERMANENTE
S%‘; ﬁgg’(?;;ge Aguacate 6.0 PERMANENTE
San Bernardo Aguacate 9.1 PERMANENTE
Tocaima Aguacate 16.0 PERMANENTE
Topaipi Aguacate 28.0 PERMANENTE
Zipacon Aguacate 19.8 PERMANENTE
Puli Cacao 20.0 PERMANENTE
Nimaima Café 16.0 PERMANENTE
San Francisco Cafia panelera 20.0 PERMANENTE
Gachancipa Papa 40.0 TRANSITORIO
Nemocon Papa 39.0 TRANSITORIO
Tabio Papa 56.0 TRANSITORIO
Ubala Papa 60.0 TRANSITORIO
Anolaima Platano 18.0 PERMANENTE
S%lg gﬁg’cﬂglge Platano 60.0 PERMANENTE
Tibacuy Platano 44.0 PERMANENTE
Utica Platano 60.0 PERMANENTE

Fuente. Elaboracion propia. Tomado de Estadisticas Finagro y Gobernacién de Cundinamarca 2022.
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En el departamento de Cundinamarca, se eviden-
cia una amplia distribucion de cultivos perma-
nentes como el aguacate, el platano, el cacao, el
café¢ y la cafia panelera, los cuales predominan
en la mayoria de municipios analizados y re-
presentan una oportunidad significativa para el
desarrollo de programas de microfinanzas. Es-
tos cultivos, por su estabilidad productiva a lar-
go plazo, son ideales para la implementacion
de créditos con plazos medianos o largos, para
la inversiébn en maquinaria y adecuaciones bio-
tecnoldgicas que fortalezcan la productividad.

Municipios como Ubald, San Antonio de Te-
quendama, Utica y Tabio se destacan por su alta
capacidad de produccion, lo que los convierte
en zonas estratégicas para priorizar inversiones
en biotecnologia agricola e inclusion financiera.

Por otra parte, los cultivos transitorios como
la papa, presentes en municipios con altos vo-
limenes de produccién, requieren esquemas
de financiamiento mas agiles, de corto plazo,
que permitan responder a sus ciclos producti-
vos y riesgos climaticos. En este contexto, la
segmentacion del financiamiento segin el tipo
de cultivo y el fortalecimiento de las asocia-
ciones de productores resultan claves para
ampliar el acceso a microcréditos y dinami-

zar el desarrollo agro productivo en la region.

A continuacion, se relacionan los resultados de la
segunda etapa de la investigacion. Se evidencian
las categorias desarrolladas por el sector biotec-
nologico, después de larevision documental a las
bases de datos de EBSCO, ProQuest y SciELO.

Tabla 2. Categorias dentro del sector biotecnologico de acuerdo a las necesidades

Necesidades
Biotecnologicas

Caracteristicas

Reducir la cantidad de agroquimicos liberados al ambiente, dado que el robot aplica
planta por planta solo la cantidad necesaria del productol; en cambio, con una avioneta
o mediante un trabajador que esté¢ fumigando con una bomba, es muy imprecisa la

Automatizacion

aplicacion de productos e incluso la fumigacion manual acarrea consecuencias para la

salud de los jornaleros agricolas, que normalmente no portan equipo de proteccion. La
automatizacion disminuiria el desperdicio de insumos y lograria cultivos mas productivos

(Chauvet, 2020:11).

La agricultura 4.0 combina lo que los sistemas de informatica brindan: el hardware y el
software para realizar actividades desde el campo hasta la distribucion de alimentos con
el minimo requerimiento de mano de obra; se han automatizado los procesos, y si bien
no desaparece la presencia de los humanos, éstos se sitian en el nivel de programacion,

Agricultura 4.0

planeacioén y organizacion, y son los robots con sus sensores quienes se dedican a las

tareas operativas y rutinarias (Lavarello et al., 2019).

Con la implementacion de la agricultura 4.0 se generan datos exactos sobre niveles de
humedad, nutrientes y posibles enfermedades en los cultivos de forma anticipada.

De acuerdo con Chauvet (2020), la modificacion genética se centra en cultivos que son

Modificacion
genética de los
cultivos

materias primas o insumos para otros productos, con el fin de disminuir los costos de
produccién dentro del sector agricola. En consecuencia, se desarrolla una edicion de
genes, denominada transgénesis, sin incurrir en la inserciéon o combinacion de genes
de otra especie lo cual es mas costoso. Se manipula, la genética de los cultivos para

hacerlos mas eficientes (Ronald, 2020).
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Agricultura
intensiva

Procesos de disefos
fisiologicos

Agricultura
Sustentable

Desarrollo de
tecnologias de
tolerancia a
herbicidas

Aplicaciones
Biotecnologicas en
mejoras de procesos

Estudio de factores
limitantes de
produccién

Estudios técnicos de
riesgo

Creacion e
incorporacion
aredes de
conocimiento
biotecnologico

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

Segun del Castillo (2024), la agricultura intensiva tiene como epicentro el uso de la
tecnologia, para mejorar el rendimiento contra plagas y enfermedades de los cultivos,
disminuyendo los costos en los cultivos por pesticidas, y en consecuencia evitando el uso
de sustancias toxicas que afecten la salud de los consumidores.

Seleccionar los mejores prospectos de cultivos manteniendo los atributos de la especie,
afadiendo genes a sus genomas, transformandolos, mejorandolos y evaluando nuevos
productos (Ronald, 2020). En este aspecto se contribuye con el mejoramiento de la
calidad de dichos productos.

La agricultura sustentable, busca rescatar industrias agricolas implementando
técnicas para aumentar los niveles de produccion, en el espacio habitual,
incrementando en consecuencia las utilidades. Se centra, ademas, en el control de
maleza y productos que aumenten los beneficios del suelo (Altieri & Toledo, 2020).

La aplicacion de tecnologias de tolerancia a herbicidas en la agricultura ofrece una
serie de ventajas significativas. Estas tecnologias permiten un control mas eficaz
de las malezas en los cultivos, lo que se traduce en un aumento de la productividad
agricola al reducir la competencia por los recursos. Ademas, al promover un crecimiento
mas saludable de los cultivos, se contribuye a una mayor seguridad alimentaria.

Otro beneficio importante es la reduccion de la erosion del suelo, ya que el
control adecuado de las malezas ayuda a mantener la cobertura vegetal. Esto,
a su vez, protege los recursos naturales y promueve la sostenibilidad agricola.
Ademads, el uso de estas tecnologias puede ahorrar tiempo y costos de mano de
obra para los agricultores, lo que mejora la rentabilidad de sus operaciones. Evita
el deshierbe y el uso de maquinaria para arar (Dong, Huang & Wang, 2021).

Aplicacion de nuevos procesos y técnicas para el tratamiento de alimentos, entre ellos
lacteos y sus derivados, verduras, frutas y embutidos, aceites, harinas, jarabes y productos
transgénicos (Ramirez, Jaramillo & Lopez 2023).

Este factor expone la necesidad de efectuar estudios de perdidas por ‘plagas e insectos
que disminuyen los rendimientos de los cultivos. Los estudios deben estar encaminados
al desarrollo de proteinas bioinsecticidas que permitan resistencia de los cultivos ante
estas plagas (Salazar, 2024).

Los estudios técnicos de riesgo van orientados a evaluar la efectividad biologica de la
tecnologia. De igual forman verifican que las manipulaciones realizadas no generen
dafios en salud y no produzcan toxinas nocivas. (Ramirez, Jaramillo, & Lopez, 2023).

Este aspecto es fundamental para efectuar estudios conjuntos, en los cuales se validen de
acuerdo a la experiencia, los beneficios y riesgos en la implementacion biotecnologica,
especificamente en manipulaciones para aumentar la resistencia de los cultivos hacia los
insectos y la aplicacion de plaguicidas sintéticos (Laverello et al., 2019).

Fuente. Elaboracion propia.
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Las necesidades biotecnologicas identificadas
en el sector agricola evidencian una transfor-
macion sustancial hacia modelos de produccion
mas eficientes, sostenibles y tecnificados. En-
tre las principales demandas se encuentra la au-
tomatizacion de procesos, como la aplicacion
precisa de agroquimicos, que no solo optimiza
el rendimiento de los cultivos, sino que también
protege la salud de los trabajadores del campo,
al minimizar su exposicion a sustancias toxicas.

En este contexto, la agricultura 4.0, por su par-
te, representa un avance en la gestion agricola
mediante el uso de sensores, plataformas di-
gitales y analisis de datos, lo que permite una
toma de decisiones mas informada y oportu-
na. Paralelamente, el mejoramiento genético y
los disefos fisiologicos de cultivos buscan op-
timizar los recursos y elevar la calidad de los
productos sin comprometer la biodiversidad.
El enfoque sustentable complementa estos
procesos al integrar practicas que favorecen
el equilibrio del ecosistema, como el control

natural de malezas y la revitalizacion del suelo.
Tecnologias como la tolerancia a herbici-
das y el desarrollo de bioinsecticidas apuntan
a reducir pérdidas por plagas, mientras que
los estudios técnicos y las redes de conoci-
miento aseguran que la aplicacion de estas
herramientas sea segura, validada y efectiva.

En conjunto, estas estrategias biotec-
nologicas proyectan un modelo agri-
cola mas resiliente, rentable y adapta-

do a los desafios actuales del medio rural.

A continuacidn, se presenta la Tabla 3, que
sintetiza los resultados de la tercera etapa de la
investigacion. En ella se identifican, para cada
actividad agricola priorizada en el departamen-
to de Cundinamarca, las necesidades biotecno-
légicas por sector, con el fin de identificar los
servicios en los cuales puede incursionar el sec-
tor microcrediticio para contribuir al fortale-

cimiento del desarrollo agropecuario regional.

Tabla 3. Necesidades biotecnologicas especificas por sector Agricola seleccionado

Actividad productiva en
Cundinamarca

Necesidades especificas del sector agricola

AGUACATE

Promedio valor Crédito.
21.400.844,45.

Cantidad promedio solicitantes:

Municipios de Cundinamarca.

Los principales problemas de la produccion del aguacate incurriendo en grandes
pérdidas son: Las plagas, enfermedades, estrés térmico, que conllevan al uso de
productos quimicos (Alvarez, & Veliz,2025).

8157 En consecuencia, el desarrollo biotecnologico en el sector consiste en el
mejoramiento en los requisitos fitosanitarios, dentro de la produccion,

e Arbelaez implementando técnicas biotecnologicas que disminuyen el uso de herbicidas por
e Beltran el desarrollo de proteinas, que generan un efecto autoinmune de los frutos hacia las
e (Caqueza plagas (Lara, Jiménez, & Miranda, 2021).

e Choachi

e Gama Los métodos de inoculacién con microorganismos el suelo como los hongos
e San Antonio de Tequendama contribuye fortalece la produccién con la absorcion de agua y nutrientes. A través
e San Bernardo de los portainjertos de genotipos preservados de buena calidad de los aguacates
e Tocaima se disminuye la susceptibilidad del dafio del fruto, como técnica biotecnoldgica
e Topaipi (Lara, Jiménez, & Miranda, 2021).

e Zipacon
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PAPA

Promedio valor
Crédito.
26.235.053,75
Cantidad promedio
solicitantes: 11091
Municipios de
Cundinamarca

e Gachancipa

e NemocoOn
e Tabio

e Ubala

Los cultivos de papa son propensos a las plagas como artropodos y nematodos, insectos como
pulgones o mosca blanca y enfermedades como la virosis, alternariosis, rizoctoniasis que generan
perdidas de utilidades por artropodos plagas, nematodos y enfermedades que producen importantes
dafios econdémicos. En consecuencia, para la produccion de este tubérculo es necesario el uso de
insecticidas, herbicidas, nematicidas, funguicidas y fertilizantes que son el resultado de combinaciones
quimicas que afectan a los consumidores y al medio ambiente (Vallejo, Garcia, Gonzélez, & Sotelo,
2023).

De acuerdo a lo anterior, las demandas biotecnoldgicas del sector de la papa, radican en el
mejoramiento del manejo integrado de plagas y soluciones tecnologicas para las areas de recursos
genéticos, mejoramiento de las enfermedades y malezas. Con las técnicas en biotecnologia con base
en la sinterizacion de proteinas y sustancias con caracteristicas de insecticidas, los cultivos pueden
autoprotegerse. La resistencia consiste en la transferencia a plantas de genes codificadores de las
proteinas Bt (bacteria Bacillus thuringiensis), la cual se encuentra en la mayoria de los suelos del
mundo generando resistencia a las plagas (Vallejo, Garcia, Gonzélez, & Sotelo, 2023).

PLATANO

Promedio valor

Crédito.

11.406.038,14

Cantidad promedio

solicitantes: 13804

Municipios de

Cundinamarca

e Anolaima

e San Antonio de
Tequendama

e Tibacuy

e Utica

Las necesidades biotecnoldgicas de este sector apuntan a regular las condiciones fitosanitarias a
través de la propagacion in vitro de las semillas del banano, este proceso se puede implementar en los
laboratorios de la Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBI), a través del uso de técnicas biotecnologicas
que mantienen el control de plagas disminuyendo el uso de herbicidas.

El mejoramiento de semillas, y déficit hidrico, a través de la clonacion para mejorar la resistencia del
platano a las plagas y el mejoramiento de las condiciones nutricionales son otras de las disposiciones
biotecnoldgicas para este sector (Polanco, Cruz, Mufioz, Betancourt, & Rodriguez, 2024).

CACAO

Promedio valor
Crédito.
26.046.026,06
Cantidad promedio
solicitantes: 12530
Municipios de

Las necesidades biotecnolodgicas del sector del Cacao estan orientadas al mejoramiento en practicas
productivas, sostenibilidad ¢ innovacidn, y acceso a insumos a precios competitivos.

De acuerdo al estudio de Murcia, et al. (2022), el mejoramiento de las practicas productivas radica en
introducir caracteristicas diferentes mediante el conocimiento del metabolismo de las plantas, como
el mejoramiento de la textura y el retraso en los procesos de maduracion del cultivo; incorporando

Cantidad promedio
solicitantes: 77709

Municipios de
Cundinamarca

e Nimaima

Cundinamarca. genes que evitan el envejecimiento y perdida de consistencia de los frutos.

e Puli

CAFE

Promedio valor . . . . . . .

Crédito En esta actividad el desarrollo biotecnologico radica en el manejo en los niveles de herbicidas y

13.298.374.4 fertilizacién, mejoramiento en los requisitos fitosanitarios y transferencia de tecnologia, para el
.298.374,

mejoramiento del grano. Las técnicas de biotecnologia transfieren genes a partir de especies vegetales
y bacterias para lograr resistencia a herbicidas.

Con relacion a la aplicacion de la agricultura ecologica, se estan implementando mejoras en los
suelos de los cultivos (Acosta, 2023).
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CANA PANELERA
Promedio valor
Crédito.
12.386.686,4
Cantidad promedio
solicitantes.

12523

Municipios de
Cundinamarca

e San Francisco

por hongos y bacterias.

Eldesarrollo biotecnologico de este sector radica en mejorar los niveles de produccion y productividad,
disminuyendo los efectos de malezas, plagas y enfermedades, causada por virus, hongos ¢ insectos.
El mejoramiento en el manejo integrado de plagas, y manejo integrado del cultivo, siembra cosecha,
postcosecha y comercializacion, , se convierten en las aristas biotecnoldgicas para los cultivos de
Cafia panelera. Mediante la aplicacion de la biotecnologia, se aumenta la resistencia a enfermedades

Fuente. Elaboracion Propia.

En el departamento de Cundinamarca, la activi-
dad agricola representa un amplio potencial eco-
ndémico; sin embargo, enfrenta importantes de-
safios fitosanitarios, ambientales y tecnologicos
que limitan su rendimiento. A partir del analisis
realizado, se identificaron necesidades biotecno-
logicas especificas por tipo de cultivo, junto con
sus correspondientes soluciones potenciales, en
las que podrian incursionar las instituciones mi-
crocrediticias a través de lineas de financiamien-
to orientadas al desarrollo tecnolégico del agro

regional.

En el caso del aguacate, cultivado en municipios
como Arbeldez, Zipacon y Choachi, las principa-
les amenazas estan asociadas a plagas, enferme-
dades y el estrés térmico, lo que impulsa el uso
intensivo de agroquimicos. En este escenario,
tecnologias como el desarrollo de proteinas con
funcion autoinmune y la aplicacion de hongos be-
néficos en el suelo permiten fortalecer las plantas

y reducir la dependencia de insumos quimicos.

El cultivo de papa en Cundinamarca, en muni-
cipios como Ubald, Tabio y Nemocén, podria
enfrentar multiples desafios que afectan directa-

mente su rentabilidad y sostenibilidad. Entre las

principales amenazas se encuentran diversas
plagas como artropodos, nematodos e insec-
tos vectores. En este contexto, el desarrollo e
implementacion de herramientas biotecnolo-
gicas adquiere una relevancia estratégica. Una
de las alternativas radica en el mejoramiento
genético mediante la incorporacién de genes
que permiten la producciéon de proteinas, con

el fin de generar resistencia a insectos plaga.

El cultivo de platano en Cundinamarca, desa-
rrollado principalmente en municipios como
Anolaima, Tibacuy y Utica, se podria ver com-
prometido por plagas. La propagacién in vitro
se presenta como una alternativa eficaz, ya que
permite obtener plantas con mayor uniformidad
genética, libres de enfermedades y adaptadas a
condiciones especificas del entorno. contribuye
no solo a mejorar el estado sanitario del culti-
vo, sino también a reducir el uso de herbicidas,

al favorecer plantas mas resistentes a plagas.

El cultivo de cacao en el municipio de Puli
podria superar retos vinculados a la sostenibi-
lidad, la innovacion tecnoldgica y el acceso a
insumos. La biotecnologia ofrece soluciones

concretas, como la modificacion genética de
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las plantas para mejorar la textura del fruto, re-
trasar su maduracién y prolongar su vida util;
mejorando los ingresos de los productores.

El cultivo de café en Nimaima Cundinamarca,
podria enfrentar desafios en el manejo de herbi-
cidas y en la calidad del grano. Frente a esto, la
biotecnologia ofrece herramientas como la trans-
ferencia genética entre especies vegetales y bac-
terias, lo cual permite mejorar la resistencia del
cultivo a herbicidas y optimizar el rendimiento.

La produccion de cafia panelera en San Francis-
co, Cundinamarca, podria presentar problemas,
como plagas, malezas y enfermedades provoca-
das por hongos. La resistencia inducida a patoge-
nos a través de biotecnologia representa una al-
ternativa efectiva que contribuiria a mantener la
calidad del producto, al tiempo que reduce el im-
pacto de agentes dafinos sobre las plantaciones.

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

A continuacion, se presenta la Tabla 4, que evi-
dencia los productos y actividades en las cuales
deben enfocarse las instituciones microcrediticias,
para contribuir en el desarrollo biotecnologico del

sector agricola en Cundinamarca.

Finalmente, el uso estratégico de la biotecnologia
en la agricultura no solo ha transformado positi-
vamente los sistemas de produccion de alimentos,
sino que también ha contribuido significativa-
mente a la sostenibilidad ambiental, econdmica y
social del sector agricola a nivel global. Por ello,
resulta crucial seguir apoyando la investigacion y
la adopcidn responsable de estas tecnologias para
enfrentar los desafios futuros de la seguridad ali-

mentaria y el desarrollo sostenible.

Tabla 4. Matriz de productos biotecnologicos a desarrollar por el sector microcrediticio

Actividades y/o servicios a ofrecer entidades
microcrediticias

Caracteristicas

Otorgamiento de créditos para el desarrollo del
sector Biotecnologico del Agro.

Colaboracion en capacitaciones, préstamos y
alianzas para la distribucion de Semillas a los
agricultores.

Colaboracion en capacitaciones, préstamos y
alianzas para la distribucion para el mejoramiento
fitosanitario de los cultivos.

Asesoria y préstamos para la modernizacion de
la estructura fisica y desarrollo de las nuevas
tecnologias en biotecnologia.

Fuente.

Presentacion de proyecto o propuesta para el mejoramiento de
acuerdo con las necesidades biotecnologicas del sector.

Ofrecer acceso a las semillas mejoradas. Dentro del sector.
Canalizar préstamos para la importacion de semillas y banco de
genes mejorados.

Facilitar capacitaciones para manejos de plagas, con
disminucion en el uso de herbicidas y sustancias toxicas.
Acceso a las variedades modificadas genéticamente.
Préstamos para el estudio de mejoramiento de genes y semillas,
que sean resistentes a plagas, disminuyendo uso de quimicos,
mejorando los componentes nutricionales.

De acuerdo con las caracteristicas de la actividad agricola
ofrecer servicios crediticios acorde a las mejoras estructurales
a desarrollar, de acuerdo a los rasgos agronomicos de los
agricultores

Elaboracion propia.
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Las entidades microcrediticias desempefian un
papel estratégico en el impulso del desarrollo
biotecnolodgico del sector agropecuario. Su inter-
vencion va mas alla del simple otorgamiento de
créditos, pues deben desarrollar proyectos orien-
tados al mejoramiento genético de semillas, la
capacitacion en manejo fitosanitario y el acceso a
tecnologias agricolas sostenibles, como servicios

adicionales, hacia el sector agricola demandante.

El sector microcrediticio, podria contribuir di-
rectamente al fortalecimiento de la productivi-
dad rural. Ademas, la asesoria técnica para la
modernizacion de infraestructuras y el acompa-
flamiento en procesos de innovacidon permiten
adaptar la actividad agricola a nuevas exigen-

cias ambientales, econdmicas y nutricionales.
5. Conclusiones

El financiamiento en el sector agricola constituye
un pilar fundamental para su desarrollo; sin em-
bargo, la evidencia demuestra que los pequefios
y medianos productores enfrentan dificultades de
acceso a la banca tradicional, por no contar con
capital y activos de respaldo (Balcazar, Florez
& Avila, 2021). Es por ello fundamental orien-
tar al sector microcrediticio en generar un por-
tafolio de servicios para el sector agropecuario
de acuerdo a sus necesidades, convirtiendo a las
instituciones microcrediticias como motor del

desarrollo biotecnoldgico y crecimiento agricola.

El uso de la biotecnologia en la agricultu-
ra ha demostrado tener un impacto profundo
y multifacético a nivel bioldgico, agrondémi-

co, econdmico y social. Desde una perspectiva

biologica, la aplicacion de biotecnologia ha
permitido desarrollar cultivos maés resisten-
tes a plagas y enfermedades, reduciendo asi
la dependencia de pesticidas y mitigando los
riesgos ambientales asociados. En términos
agronoémicos, se ha observado un aumento en
la productividad y la calidad de los cultivos,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y a

la mejora de los ingresos de los agricultores.

Desde la perspectiva econdémica, la biotecno-
logia agricola ha facilitado la optimizacion de
recursos, reduciendo costos de producciéon y
aumentando la rentabilidad. Ademas, ha fomen-
tado la innovacidon y la competitividad en el
mercado global de alimentos. Socialmente, ha
mejorado las condiciones laborales en el campo
al reducir la exposicion a productos quimicos
y ha fortalecido la resiliencia de las comunida-
des rurales al asegurar un suministro estable de
alimentos nutritivos (Altieri, & Toledo, 2020).

En consecuencia, la implementacion de avances
biotecnoldgicos en el sector agricola del depar-
tamento de Cundinamarca contribuiria en el me-
joramiento de la calidad y valor nutricional de
los productos agricolas, asi como al crecimien-

to y desarrollo econémico del departamento.

De acuerdo a los montos de créditos de las ac-
tividades agricolas (Tabla 3), se puede esta-
blecer que las instituciones microcrediticias
pueden orientarse al apoyo de los sectores del
aguacate, papa, platano, cacao, café y cafia pa-
nelera, lo cuales de acuerdo al articulo 39 de
la ley 590 de 2000, normatividad que regu-

la el sector de las microfinanzas, cumplen con
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los montos solicitados y valores de créditos de
acuerdo a lo estipulado por la banca no tradicional.

Es indispensable, por tanto, que el sector mi-
crocrediticio retome el fundamento teorico
de la banca no tradicional, no solo para otor-

Ana Maria Balcazar Daza e Juan Esteban Arbelaez

Este aspecto seria objeto de discusion y traba-

jo de campo, para posteriores investigaciones.

Finalmente, el uso estratégico de la biotecnologia
en la agricultura no solo ha transformado positi-

vamente los sistemas de produccion de alimentos,

ar créditos, sino ademds asesorando y capaci- - - o o .
& ’ y cap sino que también ha contribuido significativa-

tando a los agricultores en las técnicas, avan- g . .
& ’ mente a la sostenibilidad ambiental, econémica y

ces adecuaciones fisicas necesarias para el ) .
Y ) . L p social del sector agricola a nivel global. Por ello,
desarrollo biotecnoldgico, convirtiéndose en . . i R
. resulta crucial seguir apoyando la investigacion y
parte fundamental del crecimiento y desarrollo

. la adopcion responsable de estas tecnologias para
econdémico del departamento. De esta forma, se p p glasp

consolidaria como agente clave del desarrollo enfrentar los desafios futuros de la seguridad ali-

economico regional, contribuyendo a las mejoras mentaria y el desarrollo sostenible.
de ingresos de los agricultores y en consecuen-

cia contribuyendo con la generacion de empleo.
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