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Resumen: Contextualización: a pesar del aumento en el área 

producida de mango en Colombia, el departamento del 

Tolima presenta un rendimiento inferior comparado al 

promedio nacional, situación que evidencia los desafíos en la 

adopción de tecnologías de los productores de este cultivo en el 

departamento.

Vacío de conocimiento: existe escasa información relacionada 

con: i) las innovaciones adoptadas por los agricultores 

tolimenses y ii) el acceso al conocimiento en sus territorios.

Propósito: analizar los índices de adopción de innovaciones y 

la red de acceso al conocimiento por parte de los agricultores 

de mango del centro del Tolima.

Metodología: se elaboró un catálogo de 39 innovaciones en la 

producción de mango, que luego fue usado para diseñar una 

encuesta la cual se aplicó a 64 agricultores. El muestreo fue por 

bola de nieve y la recolección de los datos se llevó a cabo 

utilizando una escala ordinal. En un inicio se realizó un análisis 

estadístico descriptivo para entender la dinámica del sistema 

productivo y el perfil de los productores, luego fueron 

calculados los indicadores de adopción por medio del análisis 

de gestión de la innovación y por último se hizo un análisis de 

redes de conocimiento.

Resultados y conclusiones: los productores de mango del 

Tolima se centran en prácticas productivas (reproducción, 

nutrición, sanidad y manejo sostenible de recursos), sin 

embargo, presentan un índice de adopción de innovaciones 

(INAI) bajo (44%). Se recomienda fortalecer la adopción de 

innovaciones en categorías como cosecha y administración con 

el fin de aumentar el rendimiento actual del departamento 

(7,12 t/ha). Adicionalmente, existe poca interacción entre los 

agricultores, lo cual limita la difusión de conocimiento. Por 

otro lado, se comprueba la relevancia del vínculo entre 

agricultores y asistentes técnicos, pues se tiene un mayor INAI 

con los productores que interactúan con estos profesionales. Se 
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sugiere implementar estrategias como las escuelas de campo 

para fomentar la interacción junto al aprendizaje entre los 

agricultores y los actores del territorio.

Palabras clave: adopción de tecnología, difusión de la 

investigación, extensión, Mangifera indica, análisis de redes 

sociales.

Abstract: Contextualization: Despite the increase of mango 

production area in Colombia, Tolima department (State) has a 

lower yield compared to the national average. This situation 

demonstrates the challenges in technologies adoption by 

Tolima mango producers.

Knowledge gap: There is scarce information related to: i) 

innovations adopted by Tolima farmers and ii) knowledge 

access in their territories.

Purpose: To analyse the adoption rates of innovations and 

network access to knowledge of mango farmers in central 

Tolima.

Methodology: We set 39 catalog mango innovations, that 

were employed to conduct a survey to 64 farmers. We select 

snowball as sampling methodology and transform data 

collection in an ordinal scale. First, to understand the 

dynamics of the production system and producers' profiles, we 

conducted a descriptive statistical analysis. Then, adoption 

indicators were estimated through innovation management 

analysis and finally a knowledge network analysis.

Results and conclusions: Mango producers in Tolima focus 

on productive practices (reproduction, nutrition, sanitation 

and sustainable resource management). However, they display 

a low Innovation Adoption Index (INAI) is displayed (43%). 

It is recommended to strengthen the innovation adoptions 

such as harvesting and administration, in order to increase the 

current yield (7.12 t/ha) in Tolima. In addition, there is little 

interaction among farmers, limiting the dissemination of 

knowledge. It is suggested to promote interaction and learning 

among farmers through strategies such as field schools.

Keywords: technology adoption, research dissemination, 

extension, Mangifera indica, social network analysis.
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RESUMEN GRÁFICO

autores.

1. INTRODUCCIÓN

El mango (Mangifera indica L.) es cultivado en regiones tropicales y subtropicales, siendo India, Indonesia y 

China los principales productores (Sierra et al., 2023). En Colombia, su área de producción ha aumentado en 

los últimos años, alcanzando 37624 hectáreas cosechadas para el 2022, con un rendimiento promedio de 10,1 

t/ha (UPRA, 2023). El 57% de la producción se concentra en Cundinamarca, Tolima y Magdalena, lo que 

convierte al cultivo en una importante fuente de ingresos y empleo en estos departamentos (Arcila et al., 

2022). En el Tolima se siembran 6521 ha, con un rendimiento de 8,0 t/ha, siendo los municipios de El 

Espinal, Guamo, San Luis y Coello los de mayor producción (UPRA, 2023). El rendimiento promedio de 

mango en el departamento es inferior comparado con la cifra nacional debido a la baja calidad del fruto 

(Sierra et al., 2023).
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El país presenta una oferta de variedades de mango donde el 39% del área de cultivo está dedicada al 

material Hilacha, seguida por Tommy Atkins (20%), Keitt (11%) y Mango de Azúcar (5%). La cadena 

productiva de mango en el país enfrenta desafíos significativos debido a la ausencia de sistemas tecnológicos 

actualizados, esta carencia limita la diversificación en el desarrollo de productos derivados como también al 

aprovechamiento eficiente de los subproductos, lo que repercute negativamente en el crecimiento económico 

nacional (Orjuela-Castro et al., 2017; Rubiano-Charry et al., 2019). Asimismo, la falta de asistencia técnica 

en estas plantaciones representa un obstáculo para el óptimo desarrollo tecnológico del sector y para el 

incremento de innovaciones en las zonas rurales (Corrales-Bernal et al., 2014; Sennuga et al., 2020; Tudela et 

al., 2021).

En ese sentido, la eficacia del modelo de transferencia de tecnología para mango en Colombia es 

cuestionable, ya que se caracteriza por seguir un enfoque lineal donde el agricultor se concibe como el 

beneficiario final de los resultados de investigación (Rogers et al., 2019), generando carencia en la 

colaboración entre el agricultor y las instituciones de investigación, lo que resulta en un desconocimiento de 

prácticas tecnológicas y bajos niveles de adopción de innovaciones (Mercado et al., 2019).

La innovación en el sector agropecuario se define como la aplicación de nuevos enfoques, tecnologías, 

procesos y estrategias para mejorar la productividad, sostenibilidad y calidad de vida en las áreas rurales 

(Aguilar-Ávila et al. 2020). En el análisis de adopción de innovaciones en un sistema agrícola, se determinan 

los índices de adopción de innovaciones (INAI) que cuantifican el nivel de acogida de un productor respecto 

a un catálogo o lista de innovaciones. Así, los INAI sirven de insumo para fortalecer procesos de extensión 

rural junto a procesos de transferencia de tecnología, con el fin de orientar eficazmente los recursos públicos y 

humanos (Cuevas et al., 2013; Navarro-Niño et al., 2023; Ramírez-Gómez et al., 2023). Otro de los 

indicadores es la tasa de adopción de innovaciones (TAI), la cual permite evaluar el porcentaje de agricultores 

que incorporan determinada innovación o servicio específico en una población, es decir, cuantifica la 

proporción de personas que adopta una innovación (Aguilar-Gallegos et al., 2017). Por último, las redes de 

conocimiento entre agricultores permiten conocer el estado del flujo de la información técnica dentro de los 

grupos de cultivadores.

En Colombia, el estado de las innovaciones y las redes de conocimiento entre productores de mango aún 

no ha sido documentada. Así, el objetivo fundamental de esta investigación fue evaluar la dinámica de 

innovación entre los cultivadores de mango en el centro del Tolima, mediante dos objetivos específicos: el 

primero, caracterizar el perfil sociodemográfico y productivo del mango; y el segundo, conocer los niveles de 

la adopción de innovaciones y el análisis del flujo de vínculos de información técnica de agricultores. Estos 

hallazgos se destinan a proporcionar insumos para procesos de transferencia de tecnología y extensión rural 

en la región.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló en el año 2022 en los municipios de El Espinal, Guamo y San Luis, ubicados en el 

departamento de Tolima (Figura 1). El levantamiento de la información se realizó a través de una encuesta 

dirigida a los productores de mango ubicados en la zona, mientras que los encuestados fueron elegidos a partir 

de un método de muestreo no probabilístico por bola de nieve (Escobar et al., 2019; Kouassi et al., 2019), 

considerando el conocimiento de la actividad productiva y la población, teniendo como fin garantizar 

resultados robustos y reproducibles (Aguilar-Ávila et al., 2020). La encuesta se realizó a 64 productores (15 

del Espinal, 33 del Guamo y 16 de San Luis) y constó de tres secciones: primero, actividad productiva y perfil 

de los productores; segundo, dinámica de innovaciones implementadas; y tercero, análisis de las redes de 

conocimiento.
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Figura 1.

Localidades de estudio, ubicados en el centro del Tolima, Colombia

autores.

En el diagnóstico se aplicó la metodología de Aguilar-Ávila et al. (2020), que considera los procesos de 

innovación dentro de los ámbitos agroalimentario y rural. Inicialmente, se realizó la caracterización de los 

productores de mango mediante un análisis estadístico descriptivo (Escobar et al., 2019), posteriormente, se 

estableció una línea base de estudio centrada en las prácticas del cultivo de mango, utilizando una 

clasificación de innovaciones basada en categorías (Ramírez et al., 2022) que se construyó mediante la 

participación de investigadores como también de otros actores internos y externos de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), quienes contaban con experiencia en procesos 

de investigación y transferencia en este cultivo.
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A partir de las encuestas fueron calculados los indicadores y medidos el INAI y el TAI (Aguilar-Ávila et al. 

2020; Jara-Rojas et al. 2020). Estos indicadores se categorizaron en una escala binaria, donde se determinó si 

la innovación se había aplicado (1) o no (0) (Aguilar-Gallegos et al., 2016). Además, se empleó el software 

Microsoft Excel para determinar los indicadores de acuerdo con la guía metodológica de análisis de 

innovaciones (Aguilar-Ávila et al. 2020); mientras que para calcular los indicadores relacionados con la 

dinámica de innovación, se evaluaron 39 innovaciones, distribuidas en 8 categorías (Anexo 1).

En el primer análisis, se empleó el INAI como medida para evaluar el nivel de innovación de cada uno de 

los productores. Este índice se encuentra categorizado en una escala que va desde 0 hasta 1, en la cual los 

valores más próximos a 1 indican un mayor grado de adopción de innovaciones por parte del agricultor en 

relación con el total de innovaciones disponibles.

Las innovaciones objeto de análisis han sido clasificadas en diversas categorías, estas han sido organizadas y 

evaluadas por medio de la herramienta Excel, empleando el INAI por cada categoría. En este proceso se 

consideró la misma escala de medición utilizada para el INAI por cultivador (Aguilar-Ávila et al. 2020), con 

el fin de mantener la coherencia en la evaluación de la acogida de innovaciones en cada una de las áreas 

específicas analizadas.

En el proceso de análisis del TAI, se establece una relación directa entre el número de adopciones o 

prácticas de innovaciones según lo propuesto en el catálogo y se utiliza la misma escala de evaluación que fue 

usada para el INAI. Es importante destacar que este análisis se lleva a cabo de forma individual para cada 

innovación o práctica con el propósito de observar el grado de adopción por parte de los productores. Este 

enfoque permite evaluar en qué medida una innovación específica es acogida dentro del contexto estudiado, 

proporcionando así una visión detallada de las tecnologías en este cultivo (Ramírez et al., 2022).

Con el fin de caracterizar las redes sociales y comprender el flujo de conocimiento técnico en el sistema de 

producción, fue formulada la siguiente pregunta a los productores: ¿de quién ha obtenido información o 

conocimiento para implementar las prácticas, tecnologías e innovaciones que realiza en su cultivo? Las 

respuestas de los productores fueron analizadas empleando los softwares UCINET y GEPHI, herramientas 

especializadas en el estudio y análisis de redes sociales (Borgatti et al., 2002; Bastián et al., 2009).

En el proceso de análisis de redes, se lleva a cabo la evaluación de algunos indicadores de primer orden, tales 

como la centralidad y los grados de entrada y salida. Estos cumplen la función de proporcionar información 

relevante para la selección de nodos, que a su vez actúan como fuentes primarias de información técnica 

dentro de la red. Los indicadores mencionados también permiten identificar aquellos nodos que son 

fundamentales en la transmisión y difusión de conocimiento técnico, lo que facilita la identificación de 

puntos clave dentro de la estructura de la red, los cuales resultan cruciales para el intercambio eficiente de 

información, también se tienen en cuenta los índices de INAI de cada productor encuestado (Aguilar-Ávila 

et al. 2020).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad productiva y perfil de los productores

El área promedio sembrada de mango en el centro del Tolima fue de 1,90±0,26 ha, que categoriza a los 

agricultores como pequeños productores, según Sosa et al. (2012). El rendimiento promedio fue de 

7,12±0,38 t/ha, con edad media de plantación de 13±0,99 años. Estos datos indicaron que los municipios 

encuestados tienen un rendimiento menor al promedio departamental (8,0 t/ha) (UPRA, 2023). Por otro 

lado, la edad promedio de los encuestados fue de 56±1,63 años y su nivel de escolaridad fue de 8±0,40 años, 

registrando como tiempo de experiencia en el cultivo 21±1,56 años (Tabla 1).
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Tabla 1.

Dinámica de producción y perfil de productores de mango en el centro del Tolima (Colombia)

autores.

En la caracterización de los productores es importante considerar datos de escolaridad y edad del 

productor, pues son determinantes en procesos de adopción de tecnologías como se evidencia en estudios de 

Rizzo et al. (2023), donde a mayor edad hay una menor adopción de innovaciones. De acuerdo con nuestros 

resultados, existe un envejecimiento de los productores de mango (Miranda, 2020), siendo la población que 

presenta una menor disposición para la adopción de tecnologías (Yue et al., 2023).

Indicadores de adopción de innovaciones

De acuerdo con el INAI, se observa que el nivel promedio de adopción es bajo (44%), y que se presenta una 

brecha del 56% para los productores de mango en el Tolima (Figura 2). Este estudio se asemeja a 

investigaciones para mango realizadas en México, donde el valor promedio del INAI fue del 43% (Ávalos et 

al., 2014). De manera similar, este estudio concuerda con otros realizados en Colombia que muestran un bajo 

índice de nivel de adopción de innovaciones (INAI), como es el caso del cultivo de arracacha, donde el INAI 

alcanza el 37.9% (Navarro-Niño et al., 2023) y para el caso del aguacate que tiene un INAI medio de 

adopción de 45.7% (Ramírez-Gómez et al., 2023).
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Figura 2.

INAI de los productores de mango del centro del Tolima. Pr: promedio

autores.

Dentro del análisis de la dinámica de innovaciones de los productores (Anexo 1), fueron encontrados los 

siguientes porcentajes de adopción por categoría: reproducción y mejoramiento genético (62%), nutrición 

(58%) y sanidad (57%). En cambio, establecimiento y manejo de la plantación (49%), manejo sostenible de 

Recursos (49%), organización (42%), cosecha (39%) y administración (36%), registraron una menor 

adopción (Figura 3).
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Figura 3.

Adopción de innovaciones por categorías de los productores de mango del centro del Tolima

autores.

Con respecto a la categoría de cosecha de mango, se evidenció una baja adopción. Es importante 

mencionar que esta categoría es crucial para el acceso a mejores mercados, previamente fue evidenciado en 

Etiopia, donde se logró apertura de mejores mercados a través de la optimización y prácticas de postcosecha 

(Tewodros et al., 2019).

Con relación al TAI, se encontró que las seis innovaciones de mayor adopción por los productores de 

mango fueron: b.09. Control y manejo de malezas (85,93%), d.18. podas de mantenimiento (82,81%), b.10. 

podas sanitarias (81,25%), d.17. podas de formación (70,31%), H.39. compra las plantas en viveros 

registrados ante el ICA (79,68%) y f.30. venta de mango al intermediario (73,43%) (Figura 4). Estos 

resultados, relacionados con prácticas de podas, concuerdan con los estudios de Miranda (2020)  en 

Cundinamarca-Colombia, donde el 80% de productores realizan podas en su cultivo. Por el contrario, hay 

estudios donde se evidencia el bajo porcentaje de adopción de prácticas de podas (50.4%) debido a una falta 

de conocimiento, habilidades y miedo de los agricultores a perder el rendimiento del árbol (Desai et al., 

2017).

Por otro lado, una de las limitantes de los productores del Tolima son la postcosecha y comercialización, en 

las que predomina la venta a intermediarios y no directamente a la agroindustria, esto es similar a estudios 

realizados en Cundinamarca (Sosa et al., 2012), Etiopia e India, en este último están fortaleciendo este 

aspecto debido a la gran intermediación que se desarrolla en el país junto a la baja adopción de tecnologías de 

postcosecha (Divya y Arunachalam., 2020; Tewodros et al., 2019).
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Figura 4.

TAI de los productores de mango del centro del Tolima

autores.

En términos generales, las innovaciones adoptadas por los productores pertenecen al proceso de 

producción, sin embargo, carecen de sistemas tecnológicos innovadores que posibiliten la diversificación en el 

desarrollo de productos (Rubiano-Charry et al., 2019). Las innovaciones de la organización y administración 

del cultivo tienen una adopción baja (Figura 4), por ejemplo, la asistencia técnica (e.26), donde sólo el 

34,37% de los agricultores reciben este servicio, siendo similar a los resultados de Corrales-Bernal et al. 

(2014), que demuestran que para Colombia los pequeños agricultores de mango carecen de este 

acompañamiento, afectando negativamente los rendimientos y la adopción de nuevas innovaciones (Sosa et 

al., 2012), en consecuencia, es necesario fortalecer los procesos de asistencia técnica y extensión rural ya que 

mejoran la adopción de nuevas tecnologías y prácticas en el sector agropecuario a nivel mundial (Chelang’a et 

al., 2023; Yaseen et al., 2023). En este sentido, la baja adopción de innovaciones relacionadas con aspectos 

organizativos y gerenciales podría deberse a que los cultivadores tienen mayor contacto con técnicos del 

sistema productivo que con profesionales que transmiten conocimientos gerenciales (Sánchez-Sánchez et al., 

2020).

Análisis de las redes de conocimiento técnico

La red de productores del cultivo de mango está compuesta por 93 nodos (Figura 5), donde se tienen 71 

productores (P), 17 asistentes técnicos (AT), una institución de investigación (II), dos instituciones 

gubernamentales (IG) y dos proveedores de insumos (PI). La densidad de la red es baja (0,60%), mostrando 

que los agricultores no mantienen interacciones entre ellos respecto a temas técnicos, especialmente aquellos 

que poseen un mayor INAI.
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Figura 5.

Red de conocimiento técnico entre productores de mango del centro del Tolima. Nota. El tamaño del círculo de los 

nodos, indica mayor valor en el grado de entrada, siendo los más referenciados por los mismos productores. INAI: 

Agricultores con mayor índice de adopción, tienen un color azul más intenso. Color amarillo: actores referidos no 

encuestados.

autores.

Con respecto a la centralidad de la red, los indicadores obtenidos revelan que esta muestra una mayor 

centralización en términos de grados de entrada (14,74%) en comparación con los grados de salida (3,76%). 

Los grados de entrada de cada nodo denotan la importancia de un actor como fuente de información y 

conocimiento, mientras que los grados de salida se interpretan como la búsqueda de información y 

conocimiento por parte de los actores en la red (Aguilar-Gallegos et al., 2016). En la red, se identificaron 

nodos que desempeñan un papel dominante en el establecimiento de vínculos de entrada (AT06, P29, P02, 

PI01, IG02 y AT09). Estos actores son importantes para desarrollar procesos de transferencia de tecnología, 

sin embargo, existe una escasa interacción entre los productores. Se sugiere implementar estrategias que 

fortalezcan la interacción entre agricultores, propiciando un ambiente de aprendizaje y adopción de 

innovaciones, a partir de la experiencia local compartida con sus homólogos (De Roo et al., 2023).
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Según los resultados, se comprueba la relevancia del vínculo entre agricultores y asistentes técnicos. El nodo 

AT06 con 14 productores es un claro ejemplo de esto, este a su vez alberga al nodo P64, P53 con un INAI 

mayor del 70 %. Lo cual indica que la fuente de información suministrada por el asistente técnico es relevante 

al presentar un alto valor de INAI entre los agricultores. Estos hallazgos son coherentes con investigaciones 

previas, resaltando la importancia de la interacción entre los agricultores y asistentes técnicos, pues este enlace 

es un factor determinante para fomentar la adopción de nuevas prácticas y tecnologías (García-Sánchez et al., 

2019).

Finalmente, resulta esencial identificar en la red a aquellos agricultores con INAI superior al 60%, tales 

como P49, P64, P53, P45, P15, P43, P62, P33, P24 y P44. Estos actores deberían ser objeto de gestión en el 

contexto de procesos relacionados con redes de innovación y escuelas de campo, con el fin de fomentar la 

difusión de tecnologías a nivel local y facilitar las interacciones entre agricultores (Khumairoh et al., 2019; 

Navarro-Niño et al., 2022).

4. CONCLUSIONES

La dinámica de producción de mango en los municipios analizados se define por la presencia predominante 

de pequeños productores, con un rendimiento promedio de 7,12 t/ha. Este perfil trata de fincas de 

producción relativamente pequeñas con más de 20 años de experiencia en el cultivo, rendimientos bajos y una 

tendencia hacia el envejecimiento de los productores en esta zona.

La mayoría de las prácticas adoptadas por los agricultores de mango en el Tolima se centran en aspectos 

productivos. Sin embargo, se detecta una pérdida del potencial productivo de la región, lo cual se refleja en un 

bajo índice de adopción de innovaciones (INAI) promedio (44%) y en los bajos rendimientos en el cultivo. 

Para abordar esta situación es importante fortalecer la adopción de innovaciones en las categorías que han 

sido menos adoptadas, como en el caso de cosecha, administración y organización del sistema productivo. Por 

lo anterior, es de vital importancia que los productores estén familiarizados con las prácticas de cosecha que 

pueden conducir a la mejora de los mercados mediante la optimización y la implementación de prácticas 

adecuadas de postcosecha. Estas disposiciones no solo contribuyen a mejorar la calidad del producto, sino que 

también pueden influir positivamente en la competitividad y rentabilidad de los productores en el mercado

Otro aspecto significativo es la fuente de información especializada para los productores, la cual proviene 

de pocos asistentes técnicos. También se destaca la carencia de interacciones significativas entre los propios 

agricultores, con instituciones de investigación para compartir e intercambiar sus conocimientos. Lo anterior 

es importante porque varios de estos cultivadores tienen niveles altos de adopción, lo que sugiere un potencial 

subutilizado para la gestión y difusión del conocimiento. Por otro lado, se comprueba la relevancia del 

vínculo entre campesinos y asistentes técnicos, donde se tiene un mayor INAI con los aquellos que 

interactúan con estos profesionales. Además, se recomienda implementar estrategias como escuelas de campo 

para promover y fortalecer la interacción entre los trabajadores del campo, para crear un entorno adecuado 

para la adopción de innovaciones a partir del diálogo de saberes o experiencias locales entre los diferentes 

actores del territorio.

Se sugiere que futuras producciones académicas se centren en la evaluación de factores que influyen en la 

adopción de innovaciones en el cultivo de mango, teniendo en cuenta características evaluadas en este estudio 

como pueden ser la escolaridad y la edad del productor, donde se determinen la incidencia de estos factores, 

dada su importancia. Esta investigación sirve como fundamento para la continuación del análisis de los 

procesos de transferencia, permitiendo la medición de diversos indicadores y la comprensión del impacto, 

desde una etapa inicial hasta una etapa final.
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