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Dynamizing factors of regional innovation in Colombian agri-food companies
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Resumen

Para conocer los factores dinamizadores de los sistemas regionales de innovacidn agroalimentarios de
Colombia, se aplicé un analisis factorial y de clister, con 8 indicadores en 19 departamentos. Los
factores que describen el capital humano y la infraestructura de ciencia y tecnologia fueron los mds
significativos con una relacién directa positiva para la conformacion de 10 conglomerados
multiproductivos (60% dispersos y 40% localizados geograficamente), luego las politicas de desarrollo
regional para la innovacion sectorial poseen oportunidad de mejora competitiva.

Palabras claves: conglomerados, competitividad, politicas de desarrollo regional.

Abstract

A factorial and cluster analysis, with 8 indicators in 19 departments, has been applied to know the
dynamizing factors of the regional agri-food innovation systems of Colombia. Human capital and science
and technology infrastructure were the most significant factors, with a direct positive relationship for
the formation of 10 multipurpose conglomerates (60% dispersed and 40% geographically located).
Regional development policies for sectoral innovation have an opportunity for competitive
improvement.

key words: Conglomerates, competitiveness, regional development policies

1. Introduccion

Varios autores de la economia del conocimiento coinciden en que las empresas se posicionan en el mercado y
perduran gracias a la innovacidn generada en sus procesos internosy a partir, de sus interacciones con el entorno
(Nelson y Winter, 1982; Schumpeter, 1939). Estas estrategias de innovacion aportan al mejoramiento de las
condiciones de vida de los actores involucrados, como efecto de la generacién de empleos y mayor renta, con el
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incremento de los margenes de produccion y eficacia empresarial, con la apertura y permanencia en el mercado,
etc. (Tomas, 1998).

El Manual de Oslo, define a la innovacién como aquellos cambios significativos en el producto, el proceso, el
marketing o la organizacién de la empresa que entregan mejores resultados individuales o que se producen a
través de la cooperacidén entre organizaciones con objetivos comunes (Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmico — OCDE, 1996 y 2006). Los sistemas de innovacion tienen la habilidad de crear y difundir
conocimientos que conducen al cambio tecnolégico a partir de interacciones entre las propias empresas y sobre
la base de la cooperacidn con sus instituciones sociales conexas como rutina inherente a la innovacién sistémica
para la colocacién de salidas en el mercado e incremento de la competitividad territorial.

En consecuencia, economistas del cambio técnico (Nelson, 1993; Edquist y Bjorn,1997; Asheim et al., 2003;
Wolfe, 2003; Lundvall, 1992; entre otros) han avanzado en el estudio sistémico de la innovacién junto a diversos
organismos oficiales como la OCDE, la Comisidn Europea, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio
y Desarrollo, el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional, etc., con el fin de vincular este enfoque en el
disefio y andlisis de sus politicas publicas y orientar a las naciones. En este estudio, tomaremos como eje central,
el enfoque de sistemas regionales de innovacion (SRI), debido a que ha sido uno de los conceptos mas expandidos
para el desarrollo de las politicas y estrategias de innovacion en los paises desarrollados de Europa; aunque su
aplicacion en el contexto Latinoamericano amerita ajustes como consecuencia de las particularidades de
desigualdad entre economias y sus regiones.

Cooke (2001) definio a los SRI, como la infraestructura institucional que soporta la generacion de innovaciones
dentro de la estructura productiva regional, en sus dimensiones sistémicas. Mientras, que Trippl y Todtlintng
(2007) indicaron la existencia de tres subsistemas: uno de apoyo a la innovacidn regional (que puede ser publico
o privado), otro de estructura de produccion regional (y explotacidén de conocimiento), y un tercero que brinda
apoyo gubernamental a los otros dos subsistemas para su desarrollo regional. Los sistemas de innovacidn poseen
multiples configuraciones dadas por el ambito geografico y sectorial donde se desarrollan.

Varios estudios han demostrados los beneficios que se obtienen al conocer, evaluar y proponer estrategias de
mejoras para los SRI (Montero y Morris, 1999; Navarro, 2007; Zubiaurre, Zabala y Larrea, 2009); ademas de las
adaptaciones necesarias en los territorios de mayor atraso tecnoldgico y dindmicas de innovacion enddgena
ameritan la seleccidn de estrategias particulares de planificacidon para su desarrollo regional y del desarrollo
empresarial (Ashein y Coenen, 2006).

Las técnicas de analisis multivariados han sido las mas utilizadas para la descripcién de las tipologias de los SR
(Buesa, Martinez, Heijs y Baumert, 2003; Buesa y Heijs, 2015), y particularmente el Instituto de Analisis Industrial
y Financiero de la Universidad Complutense - IAIF, ha profundizado en conocer las heterogeneidades en
innovacion y de competitividad regional en Europa (y principalmente en Espafia) para orientar las politicas de
inversién publico-privada.

En Latinoamérica y el Caribe, los estudios en la materia se han orientado de diversas formas abarcando la
descripcién de la estructura productiva, de conocimiento, de tecnologia, institucional y sus efectos sobre el
desempefio innovador del sistema (Crespi y D’Este, 2011; Padilla, 2013; Granda, Ropert, Planas, Botero y De
Bustos, 2014; Abel, 2015; Pereira, 2017). Particularmente, el BID en 2011 en su estudio para la industria
manufacturera latinoamericana (entre ellos incluido Colombia), describid los componentes fundamentales y las
tipologias de los SRI para analizar sus interacciones sectoriales y de localizacion empresarial, concluyendo que
tales sistemas se configuran de forma diversa de las brechas territoriales en su infraestructura productiva y
socioecondmica.
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Figura 1
Composicion de un SRI.
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Fuente: Todtling y Trippl (2005)

Ahora bien, sobre el analisis del sector agroalimentario colombiano, existen mejoras en el nivel gubernamental
sobre el estudio del entorno del conocimiento de la ciencia, tecnologia e innovacion, en la generacién de
indicadores de innovacién para la industria manufacturera (que incluye la agroalimentaria) y para la obtencién
de indicadores de innovacion periddicos a nivel departamental y de competitividad (Cote et al., 2016; Colciencias,
2016). Mayoritariamente, en las economias tradicionales, los estudios de caso o ad hoc son los mas aplicados
(Senior, 2014; Cote et al.,, 2016; Quintero, 2016). Estos concluyeron, que los sistemas de innovacién
independientemente de su configuracién geografica (regional, territorial, local, etc.) se hayan desarticulados y
que los centros poblados poseen mejores recursos (tecnoldgicos y no tecnolégicos) para la innovar de forma
sistémica.

Lo anterior, ha conducido a que el gobierno de Colombia se centre en impulsar el andlisis y focalizacion de los
recursos claves para la innovacion y, por ende, para el desarrollo del pais. Dentro de los avances estan: a) la
puesta en marcha de la Ley 1876 de 2017, que reglamenta la conformacion de los Sistemas Nacionales de
Innovacion Agropecuario — SNIA (y que, por la complementacién de actividades, involucra al sector
agroalimentario); b) constitucion de un ministerio especifico para Ciencia y Tecnologia, Minciencias; c) la
vinculacién de Colombia dentro de los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo
Econdmico en 2018. En consecuencia, este estudio tiene por objetivo determinar los factores dinamizadores de
los sistemas regionales de innovacidn agroalimentarios de Colombia.
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2. Metodologia

Esta investigacion es empirica descriptiva y de base cuantitativa realizada en un periodo de analisis entre el 2013
y el 2014 y corresponde a la muestra de indicadores de innovacidn tecnoldgica a nivel departamental en el sector
agroalimentario colombiano. Este sector, se define como la agroindustria que vincula a varios sectores
econdmicos encargados de la produccidn, transformacién, elaboracidn, envasado, conservacién de alimentos y
bebidas para el consumo humano y animal; pasando por las labores de recepcidn, almacenamiento, transporte
y procesamiento de materias de origen animal y vegetal (Marin, 2015). Su andlisis, es de vital importancia para
el pais, dada su vinculacién directa sobre los volumenes, calidades, diversificacidn y disposicidon de alimentos;
por la generacién de empleos; y por su derivacién del sector primario como fuente de insumo para la agregacion
de valor.

Se aplicd un analisis multivariado para tipificar los SRI agroalimentarios de Colombia, con una técnica tipo
factorial y otra de tipo cluster. La primera, permitio la seleccién de variables de mayor variabilidad y peso dentro
del sistema informacién que sirvié para la conformacién de conglomerados o clusteres. Todos los datos del
estudio fueron procesados empleando el software R Project (version 3.5.2).

De forma mas detallada, el analisis factorial permite disminuir la dimensionalidad de los datos al nimero minimo
de variables hipotéticas posibles (factores), y que son capaces de explicar el maximo de informacion contenida
en los datos, con un margen de pérdida de la informacion < 25%. Mediante un proceso de prueba y error se fijo
los indicadores que hacen parte del analisis, a partir del aporte al modelo que hace la comunalidad (De La Fuente,
2011); esto permitio eliminar dos indicadores que no vinculaban un valor significativo al modelo.

Mientras que el andlisis de conglomerados o de cluster busca agrupar elementos (o variables) de forma
jerdrquica, con la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos (De La Fuente,
2011). Se conocen diferentes técnicas para la definicidn de la estructura de agregacion, pero para efectos del
presente estudio, se optd por el método de jerarquico aglomerativo de Ward (1963), el cual permitid la
conformacion de conglomerados por jerarquia de divisiones del conjunto de indicadores que expresan el
desarrollo de las dimensiones consideradas con una mayor variabilidad de factores que impulsan el desarrollo
de los SRI.

Seleccion de variables de los SRI

Se emplearon 8 variables diferentes para los 19 departamentos que vinculaban 98 empresas del sector
agroalimentario nacional (excluyendo los microestablecimientos segun criterio DANE). Las variables son de tipo
cuantitativo y cualitativo, sobre la base de definicidn de las caracteristicas de los SRI para Latinoamérica descrito
por Crespi y D’Este, (2011). Las categorias de andlisis del sistema comprenden tres dimensiones a partir de los
indicadores que describen el estado de avance de la infraestructura de ciencia y tecnologia, la estructura
productiva, los indicadores socioecondmicos y demograficos de cada departamento que hizo parte del estudio.
En la Tabla 1 se muestra los indicadores de los Sistemas Regionales de Innovacidn (SRI).
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Tabla1
Indicadores de los SRI
Dimensidén Indicadores Sigla
Infraestructura de | Personal académico por habitante/departamento PAH
ciencia y tecnologia Numero de universidades por habitante/departamento NUH
PIB Agricola departamental PIBA
Estructura productiva PIB servicios departamental PIBS
P Empresas con mas de 50 empleados EMS50
Empresas por km? EK?
b fi Densidad de poblacion DP
. erpogra ' € [Poblacién con educacién secundaria PESE
indicadores — — -
. P Poblacién con educacion superior PESU
socioecondmicos
Tasa de desempleo TD

Fuente: Crespi y D’Este, (2011).

Las agroindustrias seleccionadas, se identifican a partir de la nomenclatura de Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (CIIU Rev. 4); para facilidad de interpretacion de
resultados, tales agroindustrias fueron agrupadas en 10 categorias agroalimentarias de acuerdo con el tipo de
produccién y elaboracion de alimentos y bebidas que realizaran. En la Tabla 2, se describe la composicién de
cada categoria agroalimentaria.

Tabla 2
Actividades econdmicas y numero de empresas muestreadas
. N %
Categoria Descripcion Sy
Participacion
Carnes Procesamiento y conservacion de carne y. productos carnicos,
pescado, crustaceos y moluscos 12%
Frutas y | Procesamiento y conservacién de frutas, legumbres, hortalizas y
Verduras tubérculos. 1%
Aceites Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal. 5%
Lacteos Elaboracién de productos lacteos. 9%
. Elaboracién de productos de molineria, almidones y productos
Almidones . s
derivados del almiddn. 8%
Café Elaboracién de productos de café: Trilla de café; Descafeinado,
tostién y molienda del café; Otros derivados del café. 1%
Azlcar Elaboracién de azlcar y panela. 2%
Concentrados | Elaboracidn de alimentos preparados para animales. 3%
Elaboracién de productos de panaderia; Elaboraciéon de cacao,
Otros chocolate y productos de confiteria; Elaboracién de macarrones,
productos fideos, alcuzcuz y productos farinaceos similares; Elaboracion de | 47%
alimenticios comidas y platos preparados; Elaboracién de otros productos
alimenticios no clasificado previamente.
Elaboracién de bebidas fermentadas no destiladas; Destilacion,
rectificacién y mezcla de bebidas alcohdlicas; Produccion de malta,
Bebidas elaboracién de cervezas y otras bebidas malteadas; Elaboracién de | 6%
bebidas no alcohdlicas, produccion de aguas minerales y de otras
aguas embotelladas.
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir del nimero de empresas reportadas en la
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica - EDIT VII (2013-2014).
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2.1. Toma de datos y muestra

Se procedid a la construccién de indicadores y al cruce de informacion de estadistica censal de caracter oficial,
con el fin de disponer con indicadores que permitiesen describir los SRI. En general se consultaron fuentes
oficiales como: a) Los boletines estadisticos de economia, demografica, de educacion formal y de poblacién que
reporta el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, b) Encuesta Anual Manufacturera —
EAM, c) La Estadisticas del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior -SNIES, d) Informacion del
area de los departamentos de Colombia que reporta la Escuela Nacional de Geografia — ESGEO.

A continuacién, en la Tabla 3, se presentan las férmulas empleadas para la construccion de los indicadores que
no estaban disponibles de forma directa en los documentos oficiales que fueron consultados:

Tabla 3
Férmulas para la construccién de indicadores de los SRl
Dimensidn Indicadores
PAH Personal académico a nivel departamental

Infraestructura de N?® de habitantes por departamento

ciencia y tecnologia

N° de universidades anivel departamental

=

[UH =

N® de habitantes por departamento

Estructura productiva i o N2 de empresas por departamentos
N® empresas f K2 =

K2 que posee el departamento

Demografia e

indicadores i . . N2 de habitantes por departamentos
. .. N® Habitantes /K2 = —
socioeconémicos K2 que posee el departamento

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de los factores dinamizadores de los SRI descritos por Crespi y D’Este, (2011), se consolidaron 8
indicadores (cuatro de estos construidos a partir de lo indicado en la Tabla 3 y el resto de los indicadores
obtenidos de forma directa la Encuesta de Desarrollo e Innovacidon Tecnoldgica - EDIT VII). En cuanto a la
cobertura territorial del estudio, se considera bastante amplia en términos de representatividad de la industria
agroalimentaria teniendo en cuenta que la mayoria de estas se concentran en las ciudades capitales de mayor
desarrollo socioeconémico del pais (se excluyeron: Amazonas, Arauca, Caqueta, Casanare, Choco, Cdrdoba,
Guainia, Guaviare, La Guajira, Putumayo, San Andrés y Providencia, Sucre, Vaupés, y Vichada).

En la Tabla 4, se expone la estadistica que describe a las variables del estudio; es de resaltar, la existencia amplios
margenes entre minimos y maximos en comparacion con la media para los indicadores de PIB de servicios y del
personal con educacion secundaria.
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Tabla 4
Estadistica descriptiva de los indicadores

Indicadores | Unidad Mediana Min. Max.
PAH Porcentaje (%) 0.35 0.46 1.20
NUH Porcentaje (%) 0.37 0.10 1.25
PIBA % de empresas en el departamento 8.94 0 13.89
PIBS N° de empresas/km? 18.29 5.64 28.15
DP habitantes/km? 1.354.733 | 558.969 7.674.366
PESE % del total de la poblacién 129.941 5.386 659.255
PESUP % del total de la poblacion 3.537 2.012 5253
D Porcentaje (%) 9.25 7.3 15.77

Fuente: Elaboracidn propia

3. Resultados

Esta sesion se divide en dos partes segln la técnica estadistica empleada (factorial y tipo cluster) para conocer
la configuracion y los impulsores de los SRI agroalimentarios del pais.

3.1. Analisis factorial

Las variables que aparecen en el Tabla 5, indican una variabilidad de los factores de 57.4%; este valor es
relevante, ya que permite condensar en cuatro factores los impulsores de los SRl agroalimentarios de Colombia,
y, por ende, sus oportunidades de mejora.

Tabla 5
Identificacidn de factores que
describen los SRI de Colombia

Variables F1 F2
PAH 0.933

NUH 0.925

PIBA -0.623

DP 0.817 0.572
PESE 0.497
PESUP 0.917

Fuente: Elaboracion propia

Capital humano y su infraestructura de CyT para la innovacidn regional (F1)

Este factor es el que aporta mayor peso brinda al modelo, con una variabilidad total de los factores de 46.4 %
asociado a los indicadores de PAH y NUH. La saturacion > 85% se presento el nimero de personal académico por
habilitante y en el nimero de universidades por habitante. En consecuencia, se deduce que el pais presenta
grandes oportunidades para impulsar su SRI agroalimentario con el fortalecimiento del capital humano y de la
infraestructura de ciencia y tecnologia existente en sus departamentos, cuya funcién principal, es el de brindar
soporte de conocimiento, tecnologia, difusidn, creacién y de mano de obra especializada para el sector
empresarial.

Sin embargo, estudios como el de Senior (2014) y las disparidades de desarrollo y competitividad entre regiones
de Colombia que reporta el Consejo Privado de Competitividad y del Centro de Pensamiento en Estrategias
Competitivas de la Universidad del Rosario (2018), evidencian la limitacion de recursos y de orientacion de
planificacion territorial para el incremento de la innovacidon del sector agroalimentario y por ende para la
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competitividad del pais. Asunto, que invita definir estrategias gubernamentales para igualar el desempefio
innovador de los departamentos y/o regiones privilegiadas (por ejemplo: Bogotd, Cundinamarca, Antioquia,
Atlantico, Valle del Cauca, etc.), la gestion de recursos (publico-privado) y sus dindmicas de efectividad
institucional.

La importancia de la educacién superior

Este factor tuvo el aporte mas bajo en su explicacién al modelo, con una variabilidad acumulada de 11% sobre el
personal académico con educacién superior; aspecto que estd intimamente ligado con f1. En esta direcciodn,
autores como Sanchez (2014), Mejia y Jaramillo (2006), resaltan los impactos sobre la economia y el bienestar
social que fomenta programas de la formacion de alto nivel y su vinculacién al sector empresarial local.

3.2. Los conglomerados agroalimentarios

En la Figura 2, se muestra un dendrograma elaborado a partir de los factores de la Tabla 1.

Figura 2
Diagramacion y caracterizacion de los conglomerados

1AL EN S

NORTESANTANDER }
UNDINAAARC S

Fuente: Elaboracion propia

En este dendograma aparecen 10 conglomerados departamentales del sector agroalimentario nacional de
configuracién geografica diversa a partir de los indicadores seleccionados y de oferta productiva. En este sentido,
todos los conglomerados son multiproductivos de los cuales un 60% presenta amplia dispersion territorial
(claster: 2, 4, 5y 7), mientras que el 40% restante se configura dentro de un mismo departamento. Estos
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resultados, corroboran la hipdtesis sobre la heterogeneidad de la configuracion de los SRI agroalimentarios de
Colombia en funcidn de las variables que aporta el entorno departamental.

En la Tabla 6 se muestra la estructura de los conglomerados departamentales en funcidn de los departamentos
asociados a cada cluster.

Tabla 6
Estructura conglomerados departamentales
N° de Departamentos Industrias N
. . . Descripcion del conglomerado
Claster asociados asociadas

Se halla en Antioquia, con presencia de las industrias de:
C-1 1 7 almidones, bebidas, café, carnes, lacteos, frutas y verduras, y
otros productos alimenticios.

Vincula dos departamentos (Atlantico y Bolivar) mediante las
C-2 2 8 industrias de: aceites, almidones, bebidas, concentrados, carnes,
frutas y verduras, lacteos, y otros productos alimenticios.

Se encuentra en la capital del pais (Bogota), con desarrollo de las
C-3 1 8 industrias de: aceites, almidones, bebidas, carnes, concentrados,
frutas y verduras, lacteos, y otros productos alimenticios.

Concentra a Caldas y Risaralda, mediante las industrias de:

C-4 2 5 , , . . .
azucar, café, carnes, lacteos, y otros productos alimenticios.

Es uno de los mas grandes (Cauca, Norte de Santander y
C-5 4 7 Magdalena) y concentra a las industrias de: aceites, almidones,
azucar, café, carnes, lacteos, y otros productos alimenticios.

Se halla en Cundinamarca con industrias de: almidones, bebidas,
C-6 1 7 carnes, concentrados, frutas y verduras, lacteos, y otros
productos alimenticios

Es el de mayor dispersién geografica (Cesar, Huila, Magdalena,
Narifio y Tolima) con las industrias de: aceites, almidones,
bebidas, café, carnes, concentrados, lacteos, y otros productos
alimenticios.

Se ubica en Santander, con industrias de elaboracion y
C-8 1 6 produccion de: almidones, bebidas, café, carnes, lacteos, y otros
productos alimenticios.

Se localiza en el Valle del Cauca, con industrias agroalimentarias
C-9 1 8 de: Aceites, Almidones, Azlcar, Bebidas, Café, Carnes, Frutas 'y
Verduras, y Lacteos.

Se desarrolla en el Quindio, mediante la produccién y

c-10 1 2
elaboracion de café y de otros productos alimenticios.

Fuente: Elaboracidn propia

Es de resaltar, aquellos conglomerados localizados en un Unico departamento poseen las ciudades capitales mas
desarrolladas del pais cuyos recursos para innovar son mas robustos y constantes. De forma detallada, se
aprecian tendencias en el comportamiento de los indicadores que configuran los SRl que evidencian las
heterogeneidades del sector para innovar, entre ellos: a) C-1 y C3: agrupan la infraestructura de ciencia y
tecnologia mas sélida en los departamentos con las areas metropolitanas mas grandes del pais (Antioquia y
Bogota), escenario que explica la relacién directa entre nimero de universidades por habitantes y el porcentaje
de personal docente en la region; b) C-4 y C8: poseen una estructura productiva, con el mejor aporte en PIB para
el sector agropecuario y de servicios; c) C-3 y C-6 ubicados en departamento y la ciudad capital de Colombia,
poseen los mas altos margenes de demografia y de indicadores socioecondmicos.
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4. Conclusiones

El andlisis factorial departamental indicé una relacidn directa positiva sobre los indicadores que robustecen el
capital humano especializado que soporta la mano de obra de las empresas agroalimentarias del Colombia, en
consecuencia, se deberadn impulsar politicas de desarrollo regional orientadas a fortalecer las estrategias de
integracidn de los sistemas regionales de innovacion para una mayor diferenciacién, sostenibilidad y apertura de
nuevos mercados.

Todos los conglomerados agroalimentarios del pais son multiproductivos concentrados en un Unico
departamento (40%) o dispersos (60%) dentro de un mismo sistema regional de innovacion. Por lo tanto, para
minimizar disparidades de competencia y de acceso al conocimiento tecnolédgico que conduzca a innovar, se
sugiere fomentar politicas publicas y privadas diferenciales enfocadas a disminuir la brecha entre los territorios
rurales y los centros poblados de mayor desarrollo socioecondmico y agroindustrial.
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