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Resumen

La investigacion analiza la rotacién del cultivo de maiz como una alternativa sostenible ante
la crisis estructural del sector arrocero en el municipio de Campoalegre, Huila (Colombia). El
estudio parte de la problematica del monocultivo de arroz, caracterizado por la pérdida de fertilidad
del suelo, la proliferacion de plagas, la contaminacion ambiental y la reduccion de la rentabilidad
agricola. Frente a este contexto, se propone la diversificacion productiva mediante la rotacién con
maiz, con el proposito de mejorar la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de los pequefios

y medianos productores.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion emplea un enfoque cuantitativo con
un modelo de regresion logistica aplicado a una muestra de 67 productores arroceros, utilizando
informacidn primaria obtenida mediante entrevistas y datos secundarios del Quinto Censo Nacional
Arrocero (DANE, 2023). EI modelo estima la probabilidad de adopcion de la rotacion de cultivos
en funcion de variables como nivel educativo, género, asociatividad, asistencia técnica,

implementacién de tecnologias y experiencia productiva.

Los resultados evidencian que el nivel educativo profesional es el Unico factor con un efecto
estadisticamente significativo sobre la decision de diversificar la produccion (dy/dx = -0.334; p =
0.029). De manera contraintuitiva, los productores con formacién universitaria presentan una
menor probabilidad (33.4%) de adoptar préacticas de rotacion, lo que sugiere que la educacion
profesional, cuando no esta orientada hacia la sostenibilidad, puede limitar la adopcién de
innovaciones agroecoldgicas. Las demas variables experiencia, asociatividad, asistencia técnica y
género no mostraron efectos significativos, indicando que la adopcion depende méas de la
orientacion formativa y del contexto institucional que del nivel educativo o la experiencia en si

misma.

El estudio concluye que la sostenibilidad integral del sistema arrocero requiere reorientar la
educacion profesional agricola hacia contenidos agroecoldgicos y fortalecer la extension rural
mediante capacitacion practica, incentivos economicos y redes de aprendizaje colaborativo.

Asimismo, se recomienda integrar politicas publicas que promuevan la bioeconomia, el acceso a



ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN RESPUESTA A LA CRISIS DE LOS ARROCEROS DE CAMPOALEGRE — HUILA... 4

crédito verde y la adopcion de tecnologias sostenibles adaptadas a las condiciones locales.
Finalmente, se sugiere ampliar la muestra y desarrollar estudios longitudinales y mixtos que
incorporen dimensiones sociales, institucionales y culturales para comprender con mayor
profundidad los determinantes de la adopcion tecnoldgica y la transicion agroecolégica en el sector

arrocero colombiano.

Palabras clave: rotacion de cultivos, educacion, asociatividad, asistencia técnica,

experiencia y politicas publicas
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Abstract

The research analyzes maize crop rotation as a sustainable alternative to the structural crisis
of the rice sector in the municipality of Campoalegre, Huila (Colombia). The study addresses the
problem of rice monoculture, characterized by soil fertility loss, pest proliferation, environmental
pollution, and declining agricultural profitability. In this context, productive diversification through
maize rotation is proposed with the aim of improving the economic, environmental, and social
sustainability of small and medium-scale producers. From a methodological standpoint, the
research employs a quantitative approach using a logistic regression model applied to a sample of
67 rice producers. Primary data were collected through interviews and complemented with
secondary information from the Fifth National Rice Census (DANE, 2023). The model estimates
the probability of adopting crop rotation as a function of variables such as educational level, gender,
association membership, technical assistance, technology implementation, and production
experience. The results show that the professional educational level is the only factor with a
statistically significant effect on the decision to diversify production (dy/dx = -0.334; p = 0.029).
Counterintuitively, producers with university education show a lower probability (33.4%) of
adopting rotation practices, suggesting that professional education, when not oriented toward
sustainability, may limit the adoption of agroecological innovations. The other variables—
experience, association membership, technical assistance, and gender—did not show significant
effects, indicating that adoption depends more on the educational orientation and institutional

context than on educational level or experience alone.

Keywords: crop rotation, education, associativity, technical assistance, experience, and

public policies.
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1 Introduccién

Antes del siglo XIX muchos cientificos explicaban la baja fertilidad del suelo, o bajo
rendimiento de las plantas cultivadas, planteando que las tierras envejecian, que la tierra estaba
cansada; surgiendo diferentes teorias cuya finalidad fundamental fue dar explicacion a la
disminucion de la productividad del suelo por el cultivo continuado de la misma planta, es decir,
la circunstancia de que cualquier cultivo se desarrolla mejor en rotacion con otro, que cuando se

sucede asi mismo (Flores, 1984).

Desde los antiguos romanos se conoce Y aplicaban los principios de la rotacion de cultivos,
pero presionados por las necesidades, deslumbrados por las bondades de los fertilizantes quimicos
y por los avances de la agricultura industrial, se ha olvidado en parte y no se tiene presente en cada

accion la estabilidad del medio donde se cultiva.

El cultivo de arroz ha sido histéricamente uno de los ejes centrales de la economia agricola
en el municipio de Campoalegre, ubicado en el departamento del Huila, Colombia. Su relevancia
radica no solo en su aporte a la seguridad alimentaria y al empleo rural, sino también en su papel
dentro de la identidad productiva regional. Sin embargo, en los Ultimos afios, este sistema
productivo ha enfrentado una crisis estructural que ha comprometido su sostenibilidad econémica,
ambiental y social. La dependencia del monocultivo de arroz, sumada a los efectos del cambio
climatico, la degradacion de los suelos y la volatilidad de los precios en el mercado nacional e
internacional, ha generado una disminucion significativa de la rentabilidad para los pequefios y

medianos productores, quienes representan el nicleo del sistema arrocero local.

De acuerdo con datos del Quinto Censo Nacional Arrocero (DANE, 2023), el departamento
del Huila concentra cerca del 31,9 % de la produccion nacional de arroz, siendo el municipio de
Campoalegre una de las zonas mas representativas. No obstante, los costos de produccion han
aumentado debido al uso intensivo de agroquimicos, la reduccion de la productividad del suelo y
los impactos ambientales derivados del monocultivo. La situacion se agrava por la creciente

competencia del arroz importado y las limitaciones estructurales en el acceso a crédito, asistencia
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técnica y tecnologias adaptadas al contexto local. En consecuencia, muchos productores enfrentan
dificultades para mantener la viabilidad econdmica de sus sistemas agricolas, lo que pone de relieve

la necesidad de explorar alternativas de diversificacion productiva.

Frente a este panorama, la rotacion de cultivos se plantea como una estrategia clave para
enfrentar la crisis arrocera. Esta practica, que consiste en alternar diferentes especies en un mismo
terreno durante varios ciclos agricolas, ha demostrado ser una herramienta eficaz para restaurar la
fertilidad del suelo, reducir la incidencia de plagas y enfermedades y mejorar la eficiencia en el uso
de recursos naturales (Lopez et al., 2018; Ramirez et al., 2019). En particular, la rotacién con maiz
ha mostrado resultados positivos por su adaptabilidad a las condiciones climaticas del Huila, su
demanda en el mercado nacional y su potencial para integrarse en esquemas agroecoldgicos
(FENALCE, 2019; UPRA, 2020). Ademas de sus beneficios agrondmicos, la diversificacion de
cultivos constituye una estrategia de gestion del riesgo econémico y climatico, permitiendo a los
agricultores reducir su dependencia de un solo producto y mejorar la estabilidad de sus ingresos
(Garcia & Fernandez, 2017; FAO, 2021).

A pesar de sus ventajas, la adopcion de practicas de rotacién en el sistema arrocero de
Campoalegre sigue siendo limitada. Esto sugiere la existencia de barreras socioeconémicas,
institucionales y culturales que restringen la transicion hacia sistemas productivos mas sostenibles.
En este sentido, la literatura sobre adopcion tecnolégica en agricultura ha identificado una serie de
factores que influyen en la decisién de los productores, entre ellos el nivel educativo, la experiencia
agricola, la asistencia técnica, la pertenencia a asociaciones rurales y el acceso a tecnologias (Feder
et al., 1985; Rogers, 2003; Doss, 2006). Estos factores no actlan de manera aislada, sino que se
interrelacionan con el entorno institucional y el contexto productivo, determinando las condiciones

bajo las cuales los agricultores perciben los beneficios o costos de una innovacion.

Dentro de estos determinantes, la educacion emerge como un elemento central. Se asume
comunmente que un mayor nivel educativo favorece la adopcion de tecnologias sostenibles; sin
embargo, estudios recientes han mostrado resultados mixtos. Investigaciones en América Latinay
Asia (Abdulai & Huffman, 2014; Paltasingh & Goyari, 2018; Trinh et al., 2019) evidencian que la

educacion formal universitaria no siempre se traduce en una mayor propension a adoptar practicas
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agroecoldgicas, especialmente cuando la formacion profesional estd orientada a la produccion
intensiva o al uso de insumos quimicos. En contraste, la educacién técnica y la capacitacion
préactica se asocian con una mayor adopcion de précticas sostenibles, debido a su enfoque aplicado
y contextualizado. En Colombia, Patifio (2012) encontr6 que la educacidén, combinada con la
asistencia técnicay el acceso a crédito, aumenta la probabilidad de adoptar innovaciones agricolas,

aunque el efecto depende del tipo de préactica y del contexto regional.

Desde esta perspectiva, comprender la relacion entre el nivel educativo y la adopcién de la
rotacion de cultivos en Campoalegre reviste una importancia especial. La crisis del sistema arrocero
no solo refleja una problematica productiva, sino también una crisis del conocimiento agricola,
donde las decisiones de manejo se sustentan mas en la tradicion o en modelos de eficiencia
productiva que en principios de sostenibilidad y manejo integrado del suelo. La reorientacion de la
educacion profesional y técnica hacia enfoques agroecoldgicos y de bioeconomia podria constituir

un elemento clave para impulsar una transicion mas sostenible del sector.

El presente estudio tiene como proposito analizar los determinantes de la adopcién de la
rotacion del cultivo de maiz como alternativa sostenible ante la crisis del sector arrocero en el
municipio de Campoalegre — Huila. Para ello, se emplea un enfoque cuantitativo mediante la
estimacién de un modelo de regresion logistica (Logit), aplicado a una muestra de 67 pequefios y
medianos productores arroceros. EI modelo permite identificar cobmo variables como el nivel
educativo, el género, la experiencia productiva, la asociatividad y la asistencia técnica influyen en
la probabilidad de que los agricultores adopten practicas de rotacion. Con base en los resultados,
se busca ofrecer evidencia empirica que contribuya al disefio de estrategias de politica publica,
extension rural y educacion agricola orientadas a fortalecer la sostenibilidad del sistema productivo

local.

Ademas, este trabajo se enmarca en un contexto global de transicion agroecoldgica y
bioecondmica, promovido por organismos internacionales como la FAO y la CEPAL (2020, 2021),
que subrayan la necesidad de transformar los sistemas alimentarios hacia modelos mas resilientes,
inclusivos y ambientalmente responsables. En América Latina, estas transformaciones requieren

no solo innovaciones técnicas, sino también procesos de aprendizaje social, cooperacion
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institucional y construccion colectiva del conocimiento (Hall et al., 2006; SEI, 2023). Bajo este
enfoque, la adopcion de la rotacion de cultivos no se concibe Unicamente como una decision técnica

individual, sino como parte de un proceso mas amplio de innovacion social y ecoldgica.

Finalmente, el estudio pretende aportar al debate sobre la sostenibilidad integral del sistema
arrocero colombiano, demostrando que las soluciones a la crisis no se limitan a la incorporacion de
nuevas tecnologias o cultivos, sino que deben integrar dimensiones educativas, institucionales y
culturales. La rotacion de maiz con arroz se presenta, entonces, no solo como una alternativa
agrondmica, sino como una Via hacia la resiliencia territorial, la diversificacion econémica y la
preservacion de los recursos naturales en el municipio de Campoalegre. En este sentido, la
investigacién busca contribuir a la formulacién de politicas y programas que articulen la educacion,

la innovacidn y la sostenibilidad como pilares fundamentales del desarrollo rural colombiano.
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2 Metodologia

2.1 tipo de investigacion

La investigacion es de tipo mixto, donde la parte cuantitativa, se centrard en la toma de
informacidn estadistica sobre las condiciones socioeconémicas de los pequefios y medianos
productores de arroz, analizando variables como ingresos, costos de produccion, &reay rendimiento

del cultivo de maiz.

La parte cualitativa la investigacion implica realizar entrevistas con los pequefios y
medianos productores, para comprender sus percepciones, experiencias y desafios relacionados

con la implementacién de la rotacién del cultivo de maiz.

El alcance sera de tipo analitico, donde se evaluaran las condiciones socioeconémicas de

los pequefios y medianos productores de arroz en la zona de estudio.

2.2 area de estudio

La investigacion se realiz6 en el municipio de Campoalegre, ubicado en el departamento
de Huila, Colombia. Reconocido por su actividad agricola, especialmente en la produccion de
arroz, con una extension territorial de 462.99 Kmz2; de las cuales 123,40 Km2 corresponden al
espejo de agua del Embalse de Betania, altura es de 456 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) y
las condiciones climaticas de la zona son: temperatura promedio de 28°C, humedad relativa
promedio de 62%, precipitacion promedio anual de 1300 a 1800 mm con dos periodos de lluvia; el
resto del afio prevalece la sequia. Segun la clasificacion ecol6gica (Holdrige, 1987) el municipio
de Campoalegre se encuentra en una zona de Bosque Seco Tropical (Bs-T).

El casco urbano se encuentra localizado a 2°31" y 2° 47” latitud norte, y 75°12" y 75°26"
de longitud oeste, segun las coordenadas geograficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi —
IGAC, (figura 1)
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Figura 1
Ubicacion geografica.
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El estudio se focaliza en examinar los determinantes de la produccion de arroz en el
municipio de Campoalegre — Huila, llevando a cabo un andlisis de informacion primaria,
recolectada mediante entrevistas directamente a los pequefios y medianos productores de arroz, de
una poblacion de 488 productores de arroz, caracterizados en el 96.83%?* como productores de
arroz con constitucion legal como persona natural, determina mediante un muestreo aleatorio
simple con un tamafio de la muestra de 33 productores de arroz (figura 2), aplicando la siguiente

formula:

B NZ%pq
~ (N—1)e? + Z%pq

No
Donde:
1, = es el tamafio total de la muestra;
Z= nivel de confianza 95% equivale a 1,96 de acuerdo con la tabla normal
p = Proporcion de la poblacion que tiene la caracteristica que se desea estudiar. p=96.83%
(0,9683)

1 DANE, FEDEARROZ-FNA. 5° CNA
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q = (1-p); q = (1-0,9683) = 0,0317
N = Tamafio de la poblacion 488 productores de arroz

eZ = error maximo permisible el 6% (0,06)
Z=196 p=0.01 g=099N =488 e=0.06

~ (488)(1.96)2(0.9683)(0.0317)
"0 = (488 — 1)(0.06)2 + (1.96)2(0.9683)(0.0317)

ne = 32.94

Figura 2
Zona arrocera municipio de Campoalegre — Huila.
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2.3 datos y evidencias
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2.3.1 datos. La informacidn secundaria estadistica se recopilo del quinto censo nacional
arrocero (5° CNA 2023) — DANE, como la zona mas productora de arroz en Colombia que es la
zona centro (Caqueta, Cauca, Huila, Tolima y Valle del Cauca), donde el departamento del Huila,

presenta una participacion del 31,9% con 1.178 productores.

La informacion primaria se recopilo a traves de entrevistas a 67 pequefios y medianos
productores de arroz del municipio de Campoalegre, de los 488 productores existentes en el
municipio, la cual fue organizada en una hoja electronica (Excel®) y exportada a un software de
andlisis estadistico (ArcGis) y el software estadistico Stata, para determinar las condiciones

econdmicas y sociales.

De acuerdo a la informacion recolectada se evidencia que el 70.15% de los entrevistados
corresponden a hombre productores y el 29.85% corresponde a mujeres productoras, ademas el
71.64% de los productores cuentan con una experiencia mayor a 10 afios, a lo que se puede
mencionar que la cultura tradicional y las costumbres de cultivar arroz no permite ver la rotacion

del cultivo como alternativa para enfrentar la crisis del sector.

2.3.1.1variables

2.3.1.1.1 variable rotacion de cultivos. La alternativa de rotacion del cultivo de maiz, como
oportunidad para impulsar la diversificacion de la actividad agricola, reduciendo la dependencia
del cultivo de arroz y generacion de fuente de ingresos, disminuyendo riesgos climaticos asociados

al monocultivo y aumento de la productividad de la tierra.

En detalle, segun la entrevista, la pregunta asociada a la rotacion de cultivo fue:

1. ;Cuéndo ha realiza la practica de rotacion de cultivo en que ha sido esta? Maiz,
Sorgo o Algodon

2. ¢Lapréactica de rotacion de cultivos ha sido importante para el desarrollo productivo
de su predio?
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3. ¢Qué impacto ha evidenciado con la practica de rotacion de cultivos? Mejora en los
ingresos de la familia; Disminucion en las plagas y enfermedades del cultivo o

Aprovechamiento ambiental en el consumo de agua en épocas de fendmeno del nifio

De acuerdo con la entrevista realizada, los pequefios y medianos productores arroceros,
definieron que, para la practica de rotacion del cultivo en maiz, se debe tener experiencia e

informacidn suficiente para garantizar los precios en el mercado.

2.3.1.1.2 Variable nivel educativo. En este caso, la formacion académica en los
pequefios y medianos productores, son considerados importantes para tomar decisiones en realizar
practicas de rotacion de cultivos, en épocas de crisis arroceras por condiciones climaticas o

politicas comerciales (importacion de arroz), siempre y cuando se garanticen los precios del maiz
al momento de la comercializacion sin intermediarios.

Empiricamente, se construyeron variables binarias para cada pregunta respecto a la decision
de realizar préacticas de rotacion. Asi, las variables tomaron el valor de 1 si los pequefios

productores arroceros practican la rotacion de cultivos, basada en una mayor formacion académica.

Tabla 1.

Definiciones de variables y valores asignados.

] Nombre de la ] . . .
Tipo . Dimension Asignacion
variable
. ] » Formacion Profesional = 1
Variable dependiente  Educacion o )
Académica No profesional = 0
Caracteristica Femenino = 1
Sexo o )
demogréfica Masculino = 0
. Caracteristica Asociado = 1;
Variables Asociado
. . empresarial No asociado = 0
independientes
Caracteristica Asistencia técnica = 1

Asistencia técnica ) . o
productiva No Asistencia tecnica =0
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o Caracteristica Experiencia > 10 afios = 1
Experiencia . o .
productiva Experiencia < 10 afios =0

2.3.2. Evidencia descriptiva. Del total de la muestra, el 70.15 % de los encuestados fueron
hombres. A su vez, la Tabla 2 confirma que, del total de hombres, aproximadamente (27,65 %)
practican la rotacion del cultivo. En el caso de las mujeres, el porcentaje sobre el total de la muestra
es del 29,85%. De esta manera, se observa un diferencial del 2,35% a favor de las mujeres en

cuanto a las préacticas de rotacion de cultivos.

Respecto al nivel educativo los hombres toman decisiones para realizar practicas de
rotacion de cultivos aproximadamente el 23.40%. en el caso de las mujeres que tienen formacién

académica, presentan un mayor interés en la practica de la rotacion del cultivo en un 30%.

En cuanto a la caracteristica empresarial, la Tabla 2 muestra una mayor participacion en la
asociatividad de los hombres aproximadamente es del 23,40%; mientras para en el caso de las

mujeres la participacién en asociatividad es baja en tan solo el 5%.

De igual forma, los hombres también cuentan con un acompafiamiento técnico y uso de

tecnologia en el cultivo en un 70,21%. Por su parte, en el caso de las mujeres la cifra fue del 85%.

En continuidad, en lo que respecta a la experiencia mayor de 10 afios, la Tabla 2 muestra
que para el caso de los hombres es del 72.34%, para el caso de las mujeres con una experiencia

mayor de 10 afios es del 70%.

Tabla 2.
Estadisticas descriptivas.
Variable Mujeres Hombres
N° Observaciones 20 47
Frecuencia (%) 29,85% 70,15%
Nivel Educativo (Si=1) (%) 30,00% 23,40%

Rotacién de Cultivos (Si = 1) (%) 30,00% 27,65%
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Asociado (Si =1) (%) 5,00% 23,40%
Asistencia Técnica (Si = 1) (%) 85,00% 70,21%
Experiencia >10 afios (Si = 1) (%) 70,00% 72,34%

Finalmente, las estadisticas descriptivas reportan mayor interés en realizar la rotacion de
cultivo para las mujeres en un 30%, mientras que en el caso de los hombres la frecuencia es de

aproximadamente 27,65%.

Tabla 3.

Estadisticas descriptivas.

. Area ) )
) o Area ) ] Asistencia
Nivel Experiencia ) ) Cultivada  Practica o
Detalle Genero ) Asociado  Predio » Técnicay
Educativo afios Arroz Rotacion i
(has) tecnologia
(has)
Error tipico 0,056 0,102 0,055 0,047 1,222 0,793 0,055 0,054
Desviacion
estandar 0,461 0,832 0,454 0,386 10,006 6,495 0,454 0,438
Varianza de 100,11
la muestra 0,213 0,692 0,206 0,149 8 42,183 0,206 0,192
Curtosis -1,226 -1,413 -1,068 0,960 8,816 16,849 -1,068 -0,680
Coeficiente
de asimetria 0,901 0,446 -0,982 1,712 2,795 3,408 0,982 -1,158
Nivel de
confianza
(95.0%) 0,112 0,203 0,111 0,094 2,441 1,584 0,111 0,107

De la informacion antes descrita en la tabla No. 3 estadisticas descriptivas se

puede analizar las variables asi:

Tabla No. 4.

Analisis de Variables.

Dimension Hallazgo Interpretacion
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y Asimetria  positiva baja La mayoria posee educacién media o técnica;
Educacion i ) )
(0.45) pocos tienen niveles profesionales.

o . La mayoria tiene mucha experiencia en el cultivo
Experiencia Sesgo negativo (-0.98) . B
(probablemente més de 10 afios).

B . . ) Existen desigualdades significativas en tamafio
Tamafio del predio y Alta varianza, curtosis alta, .
de predios: pocos productores concentran grandes

area cultivada asimetria positiva )
areas.
o N ) i . Pocos practican rotacion de cultivos; la mayoria
Préactica de rotacién Asimetria positiva (0.98) ) )
mantiene monocultivo.
) o ) La mayoria recibe algin tipo de asistencia o
Asistencia técnica Sesgo negativo (-1.15) L o
acompafiamiento técnico.
o . i . Pocos productores estan asociados; mayoria
Asociacion Asimetria positiva (1.71)

trabaja de forma independiente.

2.3.2 Estrategia empirica. Empiricamente, se emplea un modelo de variable de eleccion
discreta. Proponiendo una regresion logistica estimada mediante maxima verosimilitud. De
acuerdo con Greene (2006), la probabilidad de realizar précticas de rotacion de cultivos, desde la
educacién (EDU) puede modelarse como se expresa en la ecuacion 1:

eﬁo"‘ZEnxni
ﬁl(Y = 1,EDUL) =

1+ eﬁo"‘ZEnxni - A(BX) (1)

Utilizando una transformacién logaritmica, la ecuaciéon (1) puede expresarse como una

funcién lineal de la razon de probabilidades sobre la EDU. Asi:
N
InQ; = o + Z Brxni + & (2)
n=1

Donde el término Q; es igual a p;/(1—;) y representa la probabilidad sobre la EDU. A su
vez, x,; refiere al vector de valores observados para cada individuo i, para las n variables
explicativas. En continuidad, el término f3,, es el vector de parametros a ser estimado para cada

variable n y 8, es tomado como el intercepto. Finalmente, el término &; captura el término de error
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el cual sigue una distribucién logistica para cada observacion i. La influencia de las variables

explicativas sobre la EDU se presenta en la ecuacion 3:

EDU; = By + B1Sexo + B,Asociado + f;Asistencia + ,Experiencia +
fsRotacion Cultivo + ¢; (3)

De acuerdo con Mancilla y Amoros (2015), los pardmetros estimados en un modelo Logit
solo muestran la direccion del efecto de cada variable n sobre la probabilidad p;(Y = 1, EDU;).
Por tanto, es til calcular los efectos marginales (dy/dx) para detectar los efectos de cada variable

explicativa.

Aunque el tamafio muestral es relativamente pequefio constituye una restriccion
significativa, pues reduce la potencia estadistica de las pruebas y aumenta el margen de error en
las estimaciones. Segun Gujarati y Porter (2009), muestras limitadas pueden generar coeficientes
inestables y afectar la capacidad de generalizacion de los hallazgos hacia otras zonas productoras

del departamento del Huila o del contexto nacional.

La posibilidad de endogeneidad potencial en algunas variables explicativas, como la
asistencia técnica e implementacion de tecnologias, formacion académica o la asociatividad. Estas
variables pueden estar correlacionadas con factores no observables como la motivacion del
productor o su orientacion hacia la innovacién que también inciden en la decision de adoptar
précticas de rotacién. La endogeneidad, si no se controla mediante instrumentos validos 0 modelos
alternativos (p. ej., modelos bietapicos o de variables instrumentales), puede sesgar los coeficientes

e invalidar las inferencias causales (Wooldridge, 2010).

Otra limitacion corresponde a la multicolinealidad, que puede presentarse entre variables
socioecondémicas estrechamente relacionadas, como educacion, ingresos, tamafio del predio y
acceso a servicios de extension. Este problema incrementa la varianza de los estimadores y reduce
su significancia estadistica, dificultando la interpretacion precisa del peso relativo de cada factor
(Greene, 2012).
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Finalmente, el modelo no incorpora variables cualitativas o de percepcion como la aversion
al riesgo, la valoracion ambiental o la experiencia previa con cultivos alternativos que también
influyen en la decision de rotar cultivos. Esta omision puede limitar la capacidad explicativa del
modelo, ya que la adopcion tecnoldgica en agricultura no responde Unicamente a factores

econdmicos, sino también a dimensiones sociales, culturales e institucionales (Feder et al., 1985).
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3 Marco tedrico

La sostenibilidad de los sistemas agricolas en América Latina se ha convertido en un tema
de creciente interés debido a la presion que ejercen los modelos de produccién intensivos sobre los
recursos naturales y la economia rural. En Colombia, el monocultivo del arroz ha representado un
componente esencial de la seguridad alimentaria y del empleo agricola, pero su permanencia
prolongada ha generado problemas de degradacion del suelo, contaminacion de fuentes hidricas,
incremento de plagas y reduccion de la rentabilidad (FAO, 2021; FEDEARROZ, 2020). Estos
impactos son especialmente evidentes en el municipio de Campoalegre — Huila, donde el sistema
productivo arrocero ha enfrentado una crisis estructural derivada del uso intensivo de
agroquimicos, la disminucion de la fertilidad y la alta dependencia de insumos externos (DANE,
2023; UPRA, 2020).

Diversos estudios han resaltado que la rotacion de cultivos constituye una de las estrategias
mas efectivas para revertir los efectos negativos del monocultivo. La rotacion implica alternar
especies vegetales en un mismo terreno, permitiendo la recuperacion de nutrientes, el control
bioldgico de plagas y la mejora en la estructura del suelo (Lopez et al., 2018; Ramirez et al., 2019).
Desde una perspectiva agroecoldgica, esta practica no solo contribuye a la productividad
sostenible, sino que también fortalece la resiliencia de los sistemas agricolas frente a la variabilidad
climatica (Terrén & Moro, 1992; Vanegas & Siau, 1994). En el caso particular del arroz, estudios
como los de Diaz, Hernandez y Cabello (2004) y Miranda (2001) evidencian que la rotacion con
maiz o leguminosas mejora significativamente el rendimiento y reduce la incidencia de

enfermedades del suelo.

En el contexto colombiano, la rotacion arroz—maiz ha sido identificada como una alternativa
viable tanto desde el punto de vista técnico como econdémico (FENALCE, 2019; UPRA, 2020).
Segun la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria, el maiz presenta un potencial productivo
alto en zonas con condiciones agroecologicas similares a las del departamento del Huila, lo que
facilita su integracion como cultivo complementario dentro de los sistemas de rotacion. Ademas,

esta estrategia contribuye a la diversificacion del ingreso rural y a la disminucién del riesgo
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econdmico y climatico, aspectos fundamentales en el actual escenario de crisis arrocera (Ellis,
2000; FAO, 2021).

Sin embargo, la adopcion de la rotacion de cultivos no depende Gnicamente de su eficacia
agronomica, sino también de factores socioecondmicos, institucionales y educativos que
condicionan la toma de decisiones del productor. La literatura sobre adopcién tecnoldgica en
agricultura ha identificado como variables clave el nivel educativo, la experiencia productiva, la
asistencia técnica, la asociatividad y la percepcion del riesgo (Feder, Just & Zilberman, 1985;
Rogers, 2003; Doss, 2006). En términos generales, se ha argumentado que un mayor nivel
educativo incrementa la capacidad de los agricultores para interpretar informacion técnica y
adoptar innovaciones. No obstante, estudios recientes muestran resultados heterogéneos: mientras
que la educacion basica y técnica favorecen la adopcion de practicas sostenibles, la educacion
profesional o universitaria, cuando esté orientada hacia modelos convencionales, puede limitar la
adopcion de tecnologias agroecoldgicas (Abdulai & Huffman, 2014; Paltasingh & Goyari, 2018;
Trinh et al., 2019).

En América Latina, varios estudios empiricos confirman esta relacién ambivalente. Por
ejemplo, Bravo-Ureta et al. (2016) y Garcia y Fernandez (2017) encontraron que los agricultores
con formacion técnica muestran mayor propension a adoptar practicas de conservacion del suelo y
manejo sostenible, debido a su enfoque practico y contextualizado. En contraste, aquellos con
educacion universitaria tienden a favorecer estrategias de intensificacion y especializacion
productiva. En Colombia, Patifio (2012) destac6 que la educacién, combinada con la asistencia
técnicay el acceso a crédito, mejora la probabilidad de adoptar innovaciones agricolas, aunque este

efecto varia segun la regién y el tipo de practica.

Otro factor relevante es la asistencia técnica y la extension rural. Segun Hall, Janssen, Pehu
y Rajalahti (2006), los programas de extension tradicionales centrados en la transferencia
unidireccional de conocimiento son insuficientes para promover la innovacion sostenible. En su
lugar, se requiere un modelo participativo que fomente el aprendizaje colaborativo, la

experimentacion local y la creacion de soluciones con los pequefios y medianos productores.
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Estudios realizados por la FAO (2021) y el SEI (2023) en América Latina recomiendan fortalecer
los sistemas de extension agroecoldgica y crear redes de innovacién territorial que conecten
universidades, centros de investigacion y asociaciones de productores para acelerar la adopcion de

practicas sostenibles.

La asociatividad también juega un papel importante en la adopcién de innovaciones. Las
organizaciones de productores facilitan el acceso a informacién, asistencia técnica vy
financiamiento, ademas de generar economias de escala en la comercializacion. Sin embargo, la
participacion efectiva depende del capital social, la confianza entre miembros y la gobernanza
interna de las asociaciones (Ellis, 2000; Garcia & Fernandez, 2017). En el caso de Campoalegre,
la baja participacion en asociaciones limita la capacidad de negociacion y la difusion de

innovaciones, perpetuando estructuras productivas fragmentadas.

Desde una perspectiva institucional, la literatura reciente enfatiza la necesidad de alinear
las politicas publicas con los objetivos de sostenibilidad y bioeconomia (CEPAL, 2020; SEI, 2023).
En Colombia, los planes de ordenamiento productivo propuestos por la UPRA (2020, 2021) y el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2020) buscan promover la diversificacion y la
estabilidad de las cadenas agroalimentarias. No obstante, la implementacion de estas politicas
enfrenta desafios relacionados con la falta de articulacion entre actores locales, la débil

infraestructura de apoyo Y la escasa inclusion de pequefios productores en los procesos de decision.

En sintesis, la literatura revisada converge en que la adopcion de la rotacién de cultivos no
depende unicamente de las condiciones técnicas del sistema agricola, sino de un entramado
complejo de factores educativos, econémicos, institucionales y culturales. La evidencia sugiere
que, para lograr una transicion agroecoldgica efectiva, es necesario redefinir los contenidos
educativos y fortalecer las politicas de extension y financiamiento rural. En este sentido, la
educacion profesional debe ser reorientada hacia un enfoque de sostenibilidad practica, la extensién
rural debe adoptar métodos participativos de aprendizaje, y las politicas publicas deben fomentar
incentivos econdmicos y ambientales coherentes con la conservacion del suelo y la diversificacion

productiva.
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4 Resultados y discusion

4.1  Regresion logistica

Para estimar la probabilidad de la incidencia de la formacion académica (educacion) en la
decision de los pequefios y medianos productores arroceros para realizar practicas de rotacion de
cultivos, se estimo la regresion logistica, la razon de verosimilitud indica que las variables no son
conjuntamente significativas para explicar el interés de los productores en revisar como alternativa

la rotacioén de cultivo.

Tabla No.5
Resultados del Modelo Logistico.
Iteracion O: Probabilidad Logaritmica = -5.533775
Iteracion 1: Probabilidad Logaritmica = -1.867828
Iteracion 2: Probabilidad Logaritmica = -1.841411
Iteracion 3: Probabilidad Logaritmica = -1.841408
Regresion Logistica Numero de observaciones = 67
LR chi2(6) = 738
Probabilidad > chi2 =0.2867
Probabilidad Logaritmica = -41.841408 Pseudo R2 =0.0811
Variable Coeficiente Std. z P>|z| [95% Intervalo [95% Intervalo
Err. de Confianza] de Confianza]
Inferior Superior
edu_cod Profesional -1,559 0,840 1,860 0,064 -3,205 0,088

edu_cod Tecnologo -0,603 0,622 0,970 0,332 -1,822 0,616
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Sexo -0,158 0,606 0,260 0,794 -1,347 1,030
Asociado 0,617 0,723 0,850 0,394 -0,800 2,033
asistencia técnica -0,704 0,625 1,130 0,260 -1,929 0,520
Experiencia -0,617 0,738 0,840 0,403 -2,064 0,829
_constante 1,098 0,862 1,270 0,203 -0,591 2,788

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

El modelo logit estimado tuvo como variable dependiente la probabilidad de que los
productores no se dediquen exclusivamente al cultivo de arroz (no_toda_arroz). Entre las variables
explicativas consideradas se incluyeron el nivel educativo, el sexo, la pertenencia a asociaciones,
la asistencia técnica y la experiencia. El modelo fue estimado con un total de 67 observaciones,
obteniéndose un LR chi%(6) = 7.38 con una probabilidad asociada de 0.2867, y un Pseudo R2 de

0.0811, lo que indica una capacidad explicativa limitada del modelo en su conjunto.

En cuanto a los coeficientes estimados, la variable nivel educativo (edu_cod), los pequefios
y medianos productores arroceros con formacion profesional, mostré un coeficiente negativo (-
1.5585) y un valor p = 0.064, lo que sugiere un efecto marginalmente significativo al 10%. Este
resultado implica que, manteniendo las demas variables constantes, los pequefios y medianos
productores arroceros con educacion profesional tienen menores probabilidades de adoptar la
rotacion de cultivos en comparacién con los productores arroceros con educacion basica o media,
En términos de razon de probabilidades, el coeficiente estimado equivale a un odds ratio de 0.21,
lo que implica que los pequefios y medianos productores con educacion profesional tienen
aproximadamente un 79% menos de probabilidades de implementar la rotacion de cultivos que los
productores con menor nivel educativo. Aunque el efecto no resulta estadisticamente significativo
al 5%, el signo y magnitud del coeficiente podrian reflejar que los productores con formacion
profesional tienden a mantener esquemas de produccion mas especializados o tecnificados,
orientados al monocultivo, mientras que aquellos con menor escolaridad optan por practicas mas

diversificadas y tradicionales.
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Las demas variables sexo, asociacion, asistencia y experiencia no mostraron efectos
estadisticamente significativos, lo cual sugiere que no existen diferencias sustanciales en la
probabilidad de que los productores arroceros realicen practicas de rotacion de cultivos segln estas

caracteristicas.

Tabla No. 6

Andlisis de los efectos marginales del modelo logistico.

Numero de observaciones
Efecto Marginal Promedio 67
Modelo VCE: OIM

Expresién: Pr(no_toda_arroz), predecir()

dy/dx con respecto a: 2.edu_cod 3.edu_cod sexo asociado asistencia técnica experiencia

Variable dy/dx  Std. Err. z P>|z| [95% Intervalo [95% Intervalo de
de Confianza] Confianza]
Inferior Superior

edu_cod Profesional -0,334 0,153 -2,180 0,029 -0,634 -0,034
edu_cod Tecnologo -0,143 0,146  -0,980 0,327 -0,429 0,143
Sexo -0,034 0,131 -0,260 0,794 -0,292 0,223
Asociado 0,134 0,154 0,870 0,384 -0,167 0,435
asistencia técnica -0,153 0,131 -1,170 0,242 -0,409 0,103
Experiencia -0,134 0,157 -0,850 0,394 -0,443 0,174

Nota: dy/dx Para los niveles de factor es el cambio discreto desde el nivel base
*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

El andlisis de los efectos marginales promedio se realiz6 con el fin de interpretar el impacto
de cada variable independiente sobre la probabilidad de que los pequefios y medianos productores
no se dediquen exclusivamente al cultivo de arroz (no_toda_arroz). Este procedimiento permite
traducir los coeficientes del modelo logit a cambios marginales en probabilidades, facilitando su
interpretacion practica. EI modelo se estimé con 67 observaciones, y las variables incluidas fueron
el nivel educativo (edu_cod), el sexo, la pertenencia a asociaciones (asociado), la asistencia técnica

(asistencia) y la experiencia agricola (experiencia).
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En los resultados obtenidos se observa que Unicamente la categoria Profesional del nivel
educativo muestra un efecto estadisticamente significativo. El efecto marginal estimado para esta
categoria es de -0.334 con un valor p = 0.029, con un intervalo de confianza del 95% entre -0.634
y -0.034. Este resultado indica que, manteniendo constantes las demas variables, los pequefios y
medianos productores con formacion profesional tienen un 33,4% menos de probabilidad de
implementar précticas de diversificacion agricola, en comparacién con los productores con
educacion basica 0 media. Este resultado, aunque contraintuitivo, coincide con investigaciones
previas que sefialan que la educacion formal superior no siempre se traduce en una mayor adopcién
de tecnologias sostenibles, especialmente cuando los programas académicos carecen de un enfoque

agroecoldgico o de gestion ambiental (Feder et al., 1985; Rogers, 2003).

En contraste, la categoria Tecnologo presenta un efecto marginal negativo de -0.143, pero
sin significancia estadistica (p = 0.327), lo que sugiere que su influencia sobre la variable
dependiente no es concluyente. Las variables sexo, asociado, asistencia y experiencia tampoco
muestran efectos significativos (valores p > 0.05), lo cual implica que, dentro del modelo estimado,
no existe evidencia estadistica de que estas caracteristicas afecten la probabilidad de la

diversificacion productiva.

Es posible que la educacién profesional esté orientada hacia la eficiencia productiva o el
monocultivo tecnificado, reduciendo el incentivo para adoptar practicas como la rotacion,
percibidas como menos rentables en el corto plazo. Asimismo, la menor adopcion puede reflejar
una desconexion entre la formacion profesional y las condiciones locales del sistema agricola,
donde la experiencia empirica y la asistencia técnica adaptada al contexto resultan mas
determinantes para la sostenibilidad. En conjunto, los resultados sugieren que la educacion
profesional, en ausencia de una orientacion practica hacia la sostenibilidad, puede limitar la

transicion hacia sistemas agricolas mas resilientes y diversificados.

Estos resultados guardan coherencia con evidencia empirica reportada en América Latina

y Asia. En paises como Per, Ecuador y México, se ha observado que los agricultores con mayor
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nivel educativo formal suelen priorizar estrategias de intensificacion productiva sobre précticas
agroecoldgicas, limitando la adopcion de sistemas rotativos o diversificados (Paltasingh & Goyari,
2018; Bravo-Ureta et al., 2016). De manera similar, investigaciones en Filipinas y Vietnam
demuestran que la educacidn universitaria no necesariamente incrementa la probabilidad de
adoptar innovaciones sostenibles, dado que los productores méas instruidos tienden a orientarse
hacia mercados més competitivos y tecnologias de alto rendimiento (Abdulai & Huffman, 2014;
Trinh et al., 2019). En contraste, la educacion técnica y la capacitacion practica han mostrado
efectos positivos en la adopcidn de la rotacion de cultivos y el manejo sostenible del suelo, al estar
mas alineadas con las necesidades y realidades locales. En conjunto, los resultados de este estudio
sugieren que la educacion profesional, en ausencia de un enfoque practico y contextualizado hacia
la sostenibilidad, puede limitar la transicion hacia sistemas agricolas mas resilientes, equitativos y

ambientalmente sostenibles.

Estudios en Colombia y Latinoamerica muestran efectos mixtos de la educacion. Patifio
(2012) encontr6 que educacion y nivel formativo generalmente aumentan la probabilidad de
adoptar practicas agrondémicas pero ese efecto depende del tipo de practica y del capital humano

disponible.

En estudios sobre adopcion de paquetes tecnolégicos (p. ej. Martinez et al., 2023; Alarcon,
2016) la educacion suele favorecer la adopcién de tecnologias complejas, pero no siempre de

practicas de diversificacion que no son percibidas como rentables a corto plazo.
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5 Conclusiones e implicaciones de politica

5.1 Conclusiones

Los resultados del estudio revelan que la educacidn profesional presenta un efecto negativo
y estadisticamente significativo sobre la probabilidad de adopcion de practicas sostenibles como la
rotacion de cultivos, mientras que variables como la experiencia, la asistencia técnica y la
asociatividad no mostraron efectos significativos. Este resultado sugiere que el nivel educativo, por
si solo, no garantiza una mayor predisposicion hacia practicas sostenibles, y que el tipo y
orientacion de la formacion desempefian un papel determinante. En contextos rurales, donde
predominan estructuras productivas desiguales y economias basadas en monocultivos, la educacion
profesional puede estar mas alineada con modelos de intensificacion agricola orientados a la

eficiencia econdmica que con enfoques agroecoldgicos o de manejo sostenible del suelo.

Asimismo, se observd que la experiencia acumulada y la asociatividad no necesariamente
se traducen en mayores practicas de rotacion de cultivos, lo que evidencia la necesidad de fortalecer
la articulacion entre conocimiento técnico, extension rural y practicas sostenibles contextualizadas.
En conjunto, los resultados indican que la sostenibilidad integral (ambiental, econémica y social)
depende no solo de la disponibilidad de conocimiento, sino de la pertinencia y aplicabilidad de ese

conocimiento en los sistemas agricolas locales.

En conjunto, los resultados del modelo muestran una tendencia coherente con los hallazgos
de estudios previos en América Latina, en los que el nivel educativo, la asociatividad y la asistencia
técnica suelen influir en la adopcién de innovaciones agricolas, aunque su efecto varia segin el
contexto institucional y el tipo de practica. No obstante, la falta de significancia estadistica en la
mayoria de las variables y el bajo poder explicativo del modelo sugieren la necesidad de ampliar
la muestra y considerar variables adicionales como tamario de finca, acceso a crédito o percepcion
de riesgo, asi como explorar posibles problemas de multicolinealidad y endogeneidad que podrian

estar afectando las estimaciones.
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A pesar de las limitaciones antes mencionadas, los resultados del estudio constituyen una
base empirica s6lida para comprender los determinantes de la adopcion de practicas agroecoldgicas
en el sistema arrocero local y orientar futuras investigaciones con muestras ampliadas y disefios

econométricos mas robustos.

Si bien el presente estudio aporta evidencia relevante sobre la relacion entre educacion
profesional y adopcion de practicas sostenibles, presenta algunas limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar los resultados. En primer lugar, el tamafio de la muestra (n=67) restringe
la capacidad de generalizar los resultados a toda la poblacion de pequefios y medianos productores
arroceros, por lo que los resultados deben entenderse como un andlisis exploratorio. En segundo
lugar, la naturaleza transversal de los datos impide establecer relaciones causales firmes entre
educacion, adopcion de rotacidn de cultivos y sostenibilidad, limitando el analisis a asociaciones
estadisticas. Asimismo, la medicion de algunas variables, como la asistencia técnica y la
experiencia, pudo no capturar adecuadamente la calidad o intensidad de estos factores, lo cual

puede subestimar su efecto real sobre la adopcion tecnoldgica.

Futuras investigaciones deberian ampliar el tamafio y la diversidad de la muestra,
incorporando pequefios y medianos productores de diferentes regiones y sistemas productivos, con
el fin de contrastar la consistencia de los resultados en distintos contextos agroecoldgicos y
socioecondémicos. Ademas, se recomienda emplear metodologias mixtas que integren analisis
cuantitativos y cualitativos, permitiendo comprender no solo los factores estadisticamente
asociados, sino también las percepciones, motivaciones y barreras sociales que condicionan la
adopcion de préacticas sostenibles. Igualmente, se sugiere incluir variables institucionales y de
politica publica, como acceso al crédito verde, certificaciones sostenibles o participacion en
programas de extension agroecoldgica, que podrian modificar la relacion observada entre
educacion y sostenibilidad. Finalmente, futuros estudios longitudinales permitirian evaluar los
efectos dinamicos de la educacion y la innovacion en el tiempo, aportando evidencia méas robusta

sobre los mecanismos de transicién hacia sistemas agricolas sostenibles y resilientes.
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5.2 Implicaciones y recomendaciones de politica publica

Los resultados de la investigacion permiten derivar varias implicaciones relevantes para la
formulacién y ajuste de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad del sistema arrocero y la
promocion de la diversificacion productiva en el municipio de Campoalegre y en otras regiones
con condiciones similares. En primer lugar, el hallazgo de que la educacion profesional presenta
un efecto negativo sobre la probabilidad de adoptar la rotacion de cultivos revela la necesidad de
reorientar los programas de formacion agricola hacia un enfoque agroecol6gico y contextualizado.
Las politicas educativas rurales deben integrar componentes de sostenibilidad, manejo del suelo y
diversificacion productiva en los curriculos universitarios y técnicos, con el fin de fortalecer una

cultura agricola basada en la resiliencia ambiental y econdémica.

En segundo lugar, la débil incidencia de variables como la asistencia técnica, la experiencia
y la asociatividad sobre la adopcion de la rotacion evidencia deficiencias estructurales en los
sistemas de extension rural. En este sentido, se requiere fortalecer los programas publicos de
extension agropecuaria mediante la creacion de escuelas de campo y redes territoriales de
innovacion, que promuevan el aprendizaje practico, la experimentacion local y el intercambio de
conocimientos entre productores. Estas estrategias deben estar acompafiadas de incentivos
financieros y técnicos que reduzcan el riesgo percibido de la transicidon hacia sistemas agricolas

mas diversificados.

Asimismo, las politicas agropecuarias deben incorporar instrumentos de financiamiento
verde y crédito rural diferenciado, que faciliten la inversion en practicas sostenibles como la
rotacion de cultivos, el uso de bioinsumos y la conservacion de suelos. La creacion de lineas de
crédito especificas para pequefios y medianos productores que adopten practicas agroecoldgicas
puede aumentar la viabilidad econdémica de estas iniciativas, especialmente en contextos de
vulnerabilidad como el departamento del Huila. En paralelo, la implementacion de seguros
agricolas adaptados al riesgo climatico contribuiria a reducir la exposicion de los productores ante
eventos de sequia o variabilidad estacional, factores que historicamente han afectado la produccion

arrocera.
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Desde una perspectiva institucional, los resultados subrayan la necesidad de articular los
esfuerzos del Ministerio de Agricultura, la UPRA, FEDEARROZ y FENALCE en torno a politicas
coherentes de bioeconomia y diversificacion agricola. La coordinacion interinstitucional debe
orientarse hacia la generacion de mercados alternativos para productos como el maiz y otros
cultivos rotativos, fortaleciendo las cadenas de valor y los mecanismos de comercializacion directa,

que reduzcan la dependencia de intermediarios y aumenten los ingresos de los productores.

Finalmente, la evidencia empirica del estudio indica que la sostenibilidad del sistema
arrocero no puede alcanzarse uUnicamente mediante intervenciones técnicas, sino a través de
politicas integrales que consideren las dimensiones educativas, econdmicas, institucionales y
culturales del territorio. Por tanto, se recomienda que las estrategias de desarrollo rural incluyan
indicadores de sostenibilidad social y ambiental, fomenten la participacion de los productores en
la planificacion territorial y promuevan la gobernanza colaborativa de los recursos naturales. La
consolidacién de estas politicas permitiria avanzar hacia una transicion agroecoldgica justa,
donde la rotacion de cultivos se consolide como una herramienta clave para la seguridad
alimentaria, la regeneracion del suelo y la estabilidad econdmica de las comunidades rurales del

departamento del Huila.



ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN RESPUESTA A LA CRISIS DE LOS ARROCEROS DE CAMPOALEGRE — HUILA...
32

6 Referencias

Abdulai, A., & Huffman, W. (2014). The adoption and impact of soil and water conservation
technology: An endogenous switching regression application. Land Economics,
90(1), 26—43. https://doi.org/10.3368/1e.90.1.26

Alarcon, M. (2016). Adopcion de tecnologias sostenibles en la agricultura
latinoamericana. Universidad Nacional de Colombia.

Bravo-Ureta, B., et al. (2016). Productivity and efficiency in Latin American agriculture.
Springer.

Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe — CEPAL. (2020). Transformacién
rural y sostenibilidad en América Latina: Desafios para la politica publica. CEPAL.
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/45673

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE. (2023). Quinto Censo
Nacional Arrocero: Segunda entrega. Boletin productores, UPAS y otras variables.
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-
nacional-arrocero

Decreto 155 de 2004. (2004, enero 23). Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley
99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.
Ministerio de Ambiente. Diario Oficial No. 45.439.

Diaz, G., Hernandez, T., & Cabello, R. (2004). La rotacion de cultivos: Un camino a la
sostenibilidad de la produccion arrocera. Cultivos Tropicales, 19-44.

Doss, C. R. (2006). Analyzing technology adoption using microstudies: Limitations,
challenges, and opportunities for improvement. Agricultural Economics, 34(3),
207-219.

Ellis, F. (2000). Rural livelihoods and diversity in developing countries. Oxford University
Press.

Feder, G., Just, R., & Zilberman, D. (1985). Adoption of agricultural innovations in
developing countries: A survey. Economic Development and Cultural Change,
33(2), 255-298.

FEDEARROZ. (2016). \Y Censo Zona Centro.
https://www.fedearroz.com.co/documents/866/Libro zona Centro.pdf



https://doi.org/10.3368/le.90.1.26
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/45673
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-arrocero
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-arrocero
https://www.fedearroz.com.co/documents/866/Libro_zona_Centro.pdf

ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN RESPUESTA A LA CRISIS DE LOS ARROCEROS DE CAMPOALEGRE — HUILA...
33

FEDEARROZ. (2020). Contexto mundial y nacional del cultivo de arroz: 2000—-2020.
https://www.fedearroz.com.co/es/fondo-nacional-del-arroz/investigaciones-
economicas/publicaciones-economicas

FENALCE. (2019). Maiz para Colombia: Vision 2030.
https://www.fenalce.co/documentos-de-interes/maiz-para-colombia-vision-2030

Flores, J. (1984). La fertilidad del suelo y las rotaciones agricolas. Editorial Trillas.

Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO. (2021a). The state of the
world’s land and water resources for food and agriculture: Systems at breaking
point. FAO. https://doi.org/10.4060/cb7654en

Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO. (2021b). Agroecology
and food system transformation in Latin America and the Caribbean. FAO.

Garcia, J., & Fernandez, P. (2017). Diversificacion productiva y sostenibilidad agricola en
comunidades rurales latinoamericanas. Revista de Economia Agraria, 45(2), 98—
115.

Greene, W. H. (2006). Econometric analysis (5th ed.). Prentice Hall.

Greene, W. H. (2012). Econometric analysis (7th ed.). Pearson Education.

Hall, A., Janssen, W., Pehu, E., & Rajalahti, R. (2006). Enhancing agricultural innovation:
How to go beyond the strengthening of research systems. The World Bank.

Holdridge, L. (1987). Ecologia basada en zonas de vida. Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura (IICA).

Lépez, M., Pérez, J., & Rojas, C. (2018). Efectos de la rotacion de cultivos en la
productividad y sostenibilidad del suelo. Revista Colombiana de Agronomia, 36(1),
45-56.

Mancilla, J., & Amords, J. (2015). Modelos logit y probit en el analisis de decisiones
agricolas. Revista de Economia y Desarrollo Rural, 12(2), 55-72.

Martinez, L., Pérez, C., & Duran, A. (2023). Adopcion de paquetes tecnologicos y
sostenibilidad en sistemas agricolas de América Latina. Revista Latinoamericana
de Economia Agraria, 29(1), 77-95.

Miranda, H. (2001). Efecto de la rotacion en arroz. Arroz, 21(4), 23.


https://www.fedearroz.com.co/es/fondo-nacional-del-arroz/investigaciones-economicas/publicaciones-economicas
https://www.fedearroz.com.co/es/fondo-nacional-del-arroz/investigaciones-economicas/publicaciones-economicas
https://www.fenalce.co/documentos-de-interes/maiz-para-colombia-vision-2030
https://doi.org/10.4060/cb7654en

ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN RESPUESTA A LA CRISIS DE LOS ARROCEROS DE CAMPOALEGRE — HUILA...
34

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (2020). Plan de ordenamiento productivo
para el desarrollo, estabilidad y especializacion de la cadena arrocera colombiana
2020-2028.

Paltasingh, K. R., & Goyari, P. (2018). Impact of farmer education on farm productivity
under varying technologies: Case of paddy growers in India. Agricultural and Food
Economics, 6(1), 7-15.

Patifio, M. (2012). Factores que determinan la adopcion de practicas agrondmicas en
regiones altoandinas de Colombia. Universidad Nacional de Colombia.

Ramirez, A. (1979). Manejo de suelos con relacion al cultivo de maiz en el Valle del Cauca
(pp- 192-230).

Ramirez, A., Torres, F., & Diaz, G. (2019). Practicas sostenibles de rotacion de maiz y su
impacto en la fertilidad del suelo. Agrosistemas, 17(2), 23-35.

Rogers, E. M. (2003). Diffusion of innovations (5th ed.). Free Press.

SEI — Stockholm Environment Institute. (2023). Bioeconomia para la sostenibilidad en
América Latina. Stockholm Environment Institute.

Terron, P., & Moro, R. (1992). Sistemas agricolas con rotaciones y alternativas de cultivos
(p. 134). Ediciones Mundial.

Trinh, T., Ranola, R., & Beltran, J. (2019). Farmers’ education and adoption of sustainable
rice cultivation in Vietnam. Asian Journal of Agricultural Development, 16(2), 45—
60.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria — UPRA. (2020). Plan de ordenamiento
productivo: Analisis situacional de la cadena productiva de maiz en Colombia
(Version 3, agosto 13 de 2020). https://www.upra.gov.co/plan-de-ordenamiento-
productivo-para-la-cadena-de-maiz

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria — UPRA. (2021). Linea base de indicadores
de la cadena productiva del maiz.
https://www.upra.gov.co/documents/10184/198664/20210813 DT LB MAIZ/d55
5e31-382d-44a5-b4eb-a1187b0c1c84

Vanegas, R., & Siau, G. (1994). Conceptos, principios y fundamentos para el disefio de
sistemas sustentables de produccion. Agroecologia y Desarrollo, (7), 15-28.

Vision Colombia 2050. (s. f.). Discusion sobre el pais del futuro.

Wooldridge, J. M. (2010). Econometric analysis of cross section and panel data (2nd ed.).
MIT Press.


https://www.upra.gov.co/plan-de-ordenamiento-productivo-para-la-cadena-de-maiz
https://www.upra.gov.co/plan-de-ordenamiento-productivo-para-la-cadena-de-maiz
https://www.upra.gov.co/documents/10184/198664/20210813_DT_LB_MAIZ/d555e31-382d-44a5-b4eb-a1187b0c1c84
https://www.upra.gov.co/documents/10184/198664/20210813_DT_LB_MAIZ/d555e31-382d-44a5-b4eb-a1187b0c1c84

ROTACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN RESPUESTA A LA CRISIS DE LOS ARROCEROS DE CAMPOALEGRE — HUILA...
35

Zumeta, M. (1989). Diferentes alternativas de rotacion de cultivos para el arroz [Trabajo
de diploma]. Centro Universitario de Pinar del Rio.



