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INTRODUCCIÓN 

 

Tradicionalmente en América Latina la agricultura familiar ha tenido una gran importancia en la 

producción y en el abastecimiento interno. Tal es su importancia y fortaleza que según FAO (2014), 

en América Latina y el Caribe el 80% de las explotaciones agrícolas son consideradas como 

sistemas familiares y es el principal generador de empleo agrícola y rural (60 millones de personas).  

En la figura 1 se muestra su aporte al valor de la producción y al empleo agrícola  en algunos países 

de la región. Estos son datos generales que deben leerse con mucho cuidado, pues no muestran la 

gran variabilidad que se da entre distintos países e incluso al interior de los mismos. 

Si bien, cerca del 55% de la población rural latinoamericana vive en la pobreza, índice superior al 

reportado para la población urbana (David, Dirven, & Vogelgesang, 2000), se ha demostrado que 

los sistemas agrícolas familiares latinoamericanos tienen un gran dinamismo que les ha permitido, 

no solo sobrevivir sino fortalecerse en situaciones de crisis agrícola. Además se debe destacar que 

los campesinos han hecho aportes importantes a las economías y a las sociedades nacionales y en 

algunos casos sus ingresos son muy superiores a los generados por sectores urbanos 

 

  

Figura 0-1. Participación de la agricultura familiar en el valor de la producción y en el empleo 

agrícola en algunos países de América Latina.(Elaboración propia con datos de Forero Álvarez et al. 

(2011)  Para valor de la producción en periodo 2004 – 2008  para Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú 

y Venezuela y de FAO (n.d.) para la totalidad de datos de Brasil, Chile, México y Nicaragua y para 

empleo agrícola  de Colombia) 
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Como se ilustra en la figura anterior, la agricultura familiar ocupa un papel preponderante en el 

sector agrícola total, por ejemplo, en Chile o Colombia genera algo más de la mitad de los empleos 

agrícolas, mientras que en México y Brasil es responsable de alrededor del 70% de dichos empleos. 

Su participación en el valor de la producción  agrícola es mayoritaria en los casos de Bolivia (54%), 

Colombia (50,5%), Ecuador (52,8%), Nicaragua (68%) y Perú (77%); en los demás países también 

es importante: Venezuela (40,5%), México y Brasil (39%) y Chile (28%). El hecho de que el 

porcentaje de empleos generados sea mayor a los de la participación en la producción, puede 

entenderse como que la agricultura familiar tiene una mayor  capacidad de generar empleo que la de 

los otros sectores agrícolas y muestra su capacidad de aportar a la mejora de las condiciones de los 

habitantes de cada país. 

El vigor mostrado por la agricultura familiar se debe, entre otros, a su capacidad de adaptación que 

le ha permitido sobrevivir y fortalecerse (sin desconocer que existen casos de agricultores 

pauperizados) en un entorno cambiante. La fortaleza de los productores agrícolas familiares 

permitió que a lo largo de la década de los noventa, crítica para las economías latinoamericanas 

(época durante la cual se impuso la mayor parte de las medidas neoliberales), el área de la economía 

campesina sufriera variaciones menos fuertes que la de la capitalista (Forero Álvarez, 2010).  

La agricultura familiar latinoamericana está sujeta a dos fuerzas, aparentemente contrarias, por parte 

del estado. La primera, resultado de las políticas neoliberales que enfrentaron al sector, mediante la 

apertura al comercio internacional, a la competencia con productos importados, en un contexto de 

retracción del estado en que se incluye la disminución (o desaparición) de su rol como 

administrador de algunos recursos comunes (marco en que se encuentran los procesos de 

transferencia de los distritos de riego a los usuarios) y el debilitamiento de los programas de apoyo 

técnico a los agricultores. La segunda fuerza, contrapuesta a la anterior, y que parece ser un 

paliativo a los problemas causados por la implementación de los procesos anteriores, busca mejorar 

la situación de los productores rurales mediante programas que incentivan su empoderamiento 

social, su eficiencia productiva, la integración a los mercados y que otorgan subsidios. 

Se ha demostrado que los agricultores familiares logran superar exitosamente las difíciles 

coyunturas económicas y que se adaptan con rapidez a los condicionamientos de entornos 

cambiantes; por ejemplo, los cafeteros familiares colombianos han soportado y superado mejor las 

crisis que los empresariales; en razón a ello, su participación aumentó del 45% en el periodo 1990-

1992 al 78% en el periodo 1999-2000 (Forero Álvarez, 2010); otros procesos de adaptación 

recientes pueden observarse en que algunos productores se han enfocado en atender las demandas 

de mercados especializados, por ejemplo, Hecht (2010) muestra el caso de frutos amazónicos y 

maderables sostenibles. Varios ejemplos adicionales de adaptación pueden encontrarse, para el caso 

de los países andinos, en Forero Álvarez et al. (2011) entre los que se mencionan el café y cacao 

certificado producido en la amazonia boliviana y ecuatoriana; el ajuste de sistemas ancestrales 

tradicionales como la rotación de cultivos o el uso de terrazas y un muy completo inventario de 

experiencias de agricultura sostenibles o alternativa. 

Entre las características de los sistemas de producción agropecuarios familiares con mayor éxito 

económico están su integración a los mercados, la apropiación de nuevas tecnologías y la 

predisposición a maximizar los ingresos y a minimizar los riesgos (Lamarche, 1992; Llambí Insua, 

1998) bajo criterios de optimización en los que valorizan predominantemente la mano de obra 
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familiar y el capital monetario invertido y, en algunos casos, la tierra (Arango Restrepo, Mesa 

Ochoa, Rhenals Monterrosa, & Velásquez Botero, 1991); igualmente, como se mostró un poco 

antes, los sistemas de producción agropecuarios familiares presentan una gran resiliencia, pues 

tienen una alta capacidad de adaptarse a los cambios y de absorber choques conservando su 

estructura y función (Corrales Roa & Estévez Moreno, 2008 citando a Walker y Salt, 2002). 

Esta capacidad de adaptación, de adopción o ajuste tecnológico y de integración a la sociedad de 

mercado es de vieja data y se evidencia en las muchísimas formas particulares que adopta la 

agricultura familiar; entre los casos más antiguos podemos mencionar la caficultura
1
 que 

tempranamente se desarrolló en gran parte de la América Latina tropical con el fin principal de 

abastecer los mercados externos. 

Se ha encontrado que, en general los agricultores familiares se adaptan a las condiciones cambiantes 

y que, para algunos productos son más eficaces que los productores intensivos, pues pueden cultivar 

con mayor atención (Haubert, 1999: 19). Entre los casos de agricultores familiares que se han 

integrado exitosamente a los mercados se encuentra el de Fómeque, en Colombia, lugar en el que se 

realizó el trabajo de campo a profundidad. En esta zona se observan procesos de evolución muy 

interesantes, sorprendentemente semejantes a la visión y características presentadas para Puebla, en 

México, por Ramírez Juárez (2014a, 2014b) entre las que se encuentran: la combinación de trabajo 

familiar y contratado; una producción destinada principalmente al mercado, complementada con 

producción de autoconsumo que se ha vuelto marginal, sin desaparecer del todo; la posesión de 

medios de producción por parte de los productores; la conservación de una red de cooperación muy 

importante al interior de las comunidades; y la consolidación de asociaciones entre distintos actores, 

orientadas a favorecer la circulación de los medios de producción. 

Por otro lado, no podemos desconocer que existen sectores de productores rurales con 

características distintas a las discutidas, es decir que privilegian el autoconsumo y se marginan de 

los mercados, tal como lo había teorizado Chayanov (1974) y lo ilustra con numerosos ejemplos 

actuales van der Ploeg (2010). 

Lamarche (1992) despues de haber hecho un desarrollo teórico en el que definió 4 tipologías de 

productores y analizó numerosos casos de estudio en el mundo, demostró que no hay modelos 

puros, que todas las explotaciones se encuentran en puntos intermedios entre los modelos definidos: 

explotación campesina o de subsistencia, explotación familiar moderna, empresa familiar y modelo 

empresarial. Mostró además que estos modelos pueden convivir y articularse funcionalmente, en lo 

que él llamó una realidad polimórfica. Aunque hay heterogeneidad, los productores fomequeños, 

que son un tipo especial de la realidad polimórfica, estarían cercanos a lo que Lamarche (1992) 

definió como empresa familiar, es decir que viven por y para el mercado y que sus lógicas son 

familiares. Adicionalmente, podría pensarse que se asemejan a la pequeña producción capitalista 

teorizada por Llambí Insua (1998: 13) como “una diversidad de formas productivas basadas en 

relaciones de trabajo entre el propietario, sus familiares y obreros asalariados que generan 

excedentes financieros. Excedentes que, al ser reinvertidos en la misma unidad productiva, generan 

incrementos en la escala de medios empleados en el proceso productivo”. 

Trabajos  anteriores a éste, entre los que se encuentran Forero Álvarez & Rudas (1983); Forero 

Álvarez et al. (2002); Torres Guevara (2002) y Zandstra, Swanberg, Barry, & Zulberti (1979) 

muestran que en Fómeque, en especial en el rango altitudinal localizado entre los 1800 y 2100 m, se 

                                                           
1
 Sin desconocer que, además de la caficultura de productores familiares, también han existido amplios 

sectores de caficultura hacendataria y agroindustrial, que en algunos países pueden llegar a ser mayoritarios. 
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observa una zona en la que los agricultores han desarrollado sistemas agrícolas intensivos en trabajo 

y en el uso de agroquímicos que les permiten viabilizar pequeñas extensiones de tierra gracias a la 

implementación de cultivos hortícolas, obteniendo remuneraciones muy superiores a su costo de 

oportunidad. Adicionalmente, se destaca en la zona la complementariedad entre la producción 

dirigida al mercado y al autoconsumo. Este éxito se soporta en intrincados y largos procesos y 

acuerdos para acceder al agua (Angeliaume-Descamps & Gutiérrez-Malaxechebarría, 2014; 

Drouilleau, 2010) y se ha potenciado con innovaciones relativamente recientes, como los 

invernaderos (Tulet & Gutiérrez-Malaxechebarría, 2014). 

Estos agricultores han intensificado la producción agrícola aumentando notablemente sus ingresos 

netos y rentabilidades, potenciando sus ventajas locales en una fuerte interacción con los mercados. 

En este trabajo se mostrará cómo ha sido su evolución, en relación con el acceso al agua de riego, 

desde la primera mitad del siglo XX. Entre las características de este tipo de productores está la 

adaptabilidad, el cambio constante en las estrategias de organización del sistema y su relación con 

el medio. Los procesos observados y la realidad actual evidencian que los productores, a la vez que 

muestran una amplia empresarización, conservan el carácter familiar y rasgos campesinos, contrario 

a lo predicho por Llambí Insua (1998), quien decía que los cambios técnicos, institucionales y la 

integración a los mercados implicaban el abandono de la condición campesina. Hemos considerado 

que se evidencian procesos de empresarización sin descampesinización. 

Los buenos resultados económicos obtenidos por los productores familiares analizados y las 

evidencias de otros casos, nos permiten comprobar una de las hipótesis de Mellisaux (1999) (que él 

consideraba altamente improbable); decía que si la monetización de los sistema agrícolas familiares 

aumentara los precios de los alimentos impulsaría a los campesinos a dedicarse a la agricultura y 

aumentaría el precio de la fuerza de trabajo. Observamos que su éxito ha permitido, entre otros 

aspectos, monetizar sus sistemas. 

En buena parte de los casos, las estrategias de éxito de los agricultores familiares se soportan en la 

adopción, a pequeña escala, de los paquetes de la Revolución Verde como respuesta a la ampliación 

de los mercados. Han apropiado numerosos cultivos de renta (muchos de ellos con semillas 

mejoradas y uso intensivo de agroquímicos), entre los que pueden citarse, por ejemplo, la 

incorporación de variedades de café caturra en Colombia y en Costa Rica (Dufumier, 2004) 

dirigidos a los mercados internacionales; también han sabido satisfacer los, más o menos recientes, 

cambios en las demandas urbanas de sus propios países al incursionar en la producción de flores, 

hortalizas y frutales. 

La ubicación geográfica de los distintos tipos de cultivos puede depender de múltiples factores entre 

los que se destacan la presencia de infraestructura de transporte, la cercanía a los centros de 

consumo o comercialización y las condiciones climáticas. Por lo general, la expansión de cultivos 

como hortalizas, frutales o flores, ha sido especialmente notoria en las zonas montañosas, donde la 

favorabilidad climática, dada por la variación altitudinal, ha permitido el desarrollo de un 

importante sector hortícola en las tierras altas de los países tropicales, donde el clima, con 

temperaturas más frescas que en las tierras bajas y sin variaciones importantes durante el año, 

ofrece un medio físico y sanitario que favorece cultivos  frágiles, potenciado por elementos de la 

Revolución Verde como la utilización de agroquímicos y de riego que favorecen tener cosechas 

durante todo el año. 

El riego permite suavizar los impactos de la variabilidad hidrológica y climática sobre la producción 

de alimentos, aumentando la disponibilidad de agua, tanto temporal como espacialmente; con ello 

se logra la intensificación de las actividades agrícolas y la expansión de áreas de cultivo. Desde 
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1960 la producción de alimentos, en el planeta, se ha duplicado, requiriendo para esto solamente un 

aumento en las áreas de cultivo del 10% (Etter, McAlpine, Wilson, Phinn, & Possingham, 2006). 

Por lo tanto, el riego juega un papel crucial en la seguridad alimentaria global, en el mejoramiento 

del nivel de vida y en el impulso del crecimiento económico (Turral, Svendsen, & Faures, 2010).  

Debido a sus ventajas, los sistemas de riego han sido impulsados por varios actores entre los que 

puede mencionarse a las agencias estatales de desarrollo agrícola, a las casas comerciales de 

insumos agrícolas, a los mismos regantes y más recientemente a las agencias de cooperación. 

Procesos y actores que han dado lugar a dos grandes sectores de riego; el formal y el informal, sin 

desconocer que entre estos dos existe uno al que en este estudio hemos llamado riego semi-formal. 

Los sistemas de riego formal han sido desarrollados cumpliendo con toda la normatividad estatal, 

diseñados bajo criterios de ingeniería, acceden al agua a través de concesiones otorgadas por las 

autoridades estatales que regulan el acceso al agua y están formalmente constituidos y reconocidos 

por el estado; estos sistemas pueden ser de origen estatal o privado. 

Como se verá, muchos productores, principalmente pequeños y medianos, han desarrollado  por su 

propia iniciativa sistemas de riego informal, es decir sin cumplir los requerimientos formales y no 

están reportados en las estadísticas nacionales. En cuanto a los sistemas semi-formales puede 

decirse que cumplen solo parcialmente con algunas de las características de los sistemas formales. 

Buena parte de los sistemas de riego de montaña se abastecen de cursos superficiales, cuya 

vulnerabilidad a los cambios de las precipitaciones y pequeños caudales, aunados a infraestructuras 

que no se han concebido con criterios de ingeniería (particularmente en los sistemas informales y 

semi-formales), facilitan la aparición de conflictos por el acceso al agua e impiden el óptimo uso del 

recurso. Estas circunstancias han dado lugar a la aparición de múltiples tipos de instituciones para 

administrar el agua. 

La diversa distribución geográfica de sistemas de riego y la variabilidad de estos sistemas, es una 

muestra de la amplia capacidad de adaptación a los mercados y de apropiación de tecnologías de los 

sistemas de producción agrícolas familiares, dentro de los procesos de modernización de la 

Revolución Verde. Estas mismas tendencias las han constatado para algunos países andinos  los 

estudios de Auroi & Maurer (1998); CERAMAC (2003); Dufumier (2004); Haubert (1997) y 

Malassis (2004), quienes evidencian la integración de amplios sectores del campesinado al 

abastecimiento de los mercados nacionales, dentro de un proceso de modernización, típico de la 

Revolución Verde y al crecimiento de la demanda urbana por hortalizas y frutas, productos que 

típicamente requieren de riego, como ya se ha expuesto. 

Se ha mostrado que en las zonas montañosas la agricultura familiar irrigada, generalmente orientada 

a la producción de cultivos altamente rentables, es una estrategia clave en la viabilización de la 

economía agrícola familiar (Forero Álvarez, 1999) y un agente importantísimo en la economía 

agrícola colombiana (Arango Restrepo et al., 1991), pero a pesar de ello, no se han estimado los 

impactos que puede tener el acceso al agua por medio de distintos sistemas de riego. 

Existen observaciones que permiten suponer que, generalmente, las decisiones de riego por parte de 

los agricultores familiares se basan más en la disponibilidad del recurso que en los requerimientos 

de agua de los cultivos, es decir que el volumen de agua suministrado a los cultivos no obedece a 

recomendaciones técnicas, sino a la cantidad disponible, por lo tanto, en muchos casos los 

consumos de agua son muy superiores a los verdaderamente requeridos, generando además de 

presiones innecesarias sobre el recurso agua limitaciones en la disponibilidad para los demás 
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usuarios del sistemas (evidenciada en la aparición de conflictos), problemas en el crecimiento de los 

cultivos y disminución en sus rendimientos, lo que nos lleva a definir la hipótesis de investigación 

que se responderá cumpliendo con los objetivos definidos. 

Hipótesis 

 

La incorporación de la agricultura irrigada viabiliza económicamente los sistemas agrícolas 

familiares y favorece la evolución de los mismos, pero quienes se abastecen de sistemas de 

irrigación informal perciben beneficios económicos inferiores y mayor grado de conflicto para 

acceder al agua que los regantes formales. 

 

Objetivos 

 

Objetivo general: Evaluar la viabilidad económica de los sistemas de producción familiares 

agropecuarios de ladera con irrigación informal y los factores que permiten su permanencia y 

evolución.  

 

Objetivos específicos: 

 

 Visibilizar las dinámicas, desarrollo histórico y cubrimiento geográfico de  los sistemas 

agrícolas familiares irrigados de ladera, en los países andinos en general y en Colombia en 

particular. 

 Caracterizar el riego informal en ladera en Colombia. 

 Evaluar la eficiencia económica de los sistemas de producción agropecuarios familiares con 

riego  formal, semi-formal e informal en ladera. 

 Identificar los factores que inciden en la generación de ingresos en sistemas de producción 

familiares irrigados en ladera. 

Con el fin de ponderar, ilustrar las dinámicas, desarrollo histórico y cubrimiento geográfico de  los 

sistemas agrícolas familiares irrigados de ladera y en particular de los de carácter informal, en el 

capítulo 1 se abordó el tema en tres escalas complementarias, como la compilación de tres artículos 

producto del desarrollo de esta tesis, que van de lo más amplio a lo particular. Primero, en  

Gutiérrez-Malaxechebarría, Prime, & Revillion (2013), gracias a la utilización de metodologías 

cartográficas, se confirma  la amplia presencia de los sistemas agrícolas familiares irrigados de 

montaña en todas las subregiones de América Latina; a continuación, en el segundo artículo 

(Gutiérrez-Malaxechebarría, 2014) se hace una revisión histórica que permitió comprender la 

realidad observada, para ello se utilizó una revisión empírico-teórica del desarrollo de la agricultura 

irrigada en los países andinos, se muestra que los procesos históricos permitieron que en la 

actualidad se evidencien dos sectores de riego, uno principalmente formal en las tierras planas bien 

interconectadas y uno de riego informal desarrollado, principalmente, en las laderas andinas por 

agricultores familiares en un contexto de pluralidad institucional. Finalmente, en Gutiérrez-

Malaxechebarría (2013) se evidencia la existencia y características del riego informal en Colombia, 

el cual no había sido estudiado ni identificado, para  ello se hizo un inventario parcial de 

experiencias, que combina análisis estadístico, cuestionarios, visitas a terreno y entrevistas. El 

amplio cubrimiento geográfico logrado permitió confirmar la basta distribución geográfica de este 

tipo de riego en las zonas montañosas colombianas y su soporte en la coexistencia de distintos tipos 

de normas, además de generar una definición particular para el término riego informal. 
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En el segundo capítulo decidimos profundizar en una zona de estudio en donde la agricultura 

irrigada ha sido definitiva en la construcción de la prosperidad de los agricultores familiares; para 

ello se escogió, como ya se sabe, el municipio de Fómeque en Colombia, en donde coexisten 

sistemas de irrigación formal, informal y semi-formal. El desarrollo agrícola e institucional del 

riego en la zona fue estudiado, además, fue necesario estudiar el riego formal como grupo de 

control. 

Se evaluaron, para los tres tipos de sistemas de riego, las eficiencias económicas y de control de 

conflictos por el acceso al agua, buscando comprender, explicar y predecir el comportamiento de 

los sistemas de producción agropecuarios familiares bajo  la interacción de variables económicas, 

de acceso al agua e institucionales utilizando varias estrategias entre las que se destacan la 

construcción de modelos de regresión lineal múltiple y la caracterización, mediante análisis de 

correspondencias múltiples, de los sistemas de producción. 

Los resultados nos mostraron, en un escenario en que no hay serias limitaciones en el acceso a los 

factores de producción, que si bien las eficiencias económicas entre sistemas de producción no 

pueden ser explicadas por su vinculación a uno u otro tipo de sistema de riego, este factor si es 

determinante en el control de los conflictos. Lo anterior nos permite sugerir que un sistema de riego 

ideal deberá apropiar estrategias de los sistemas de riego formales, de los informales y de los semi-

formales. Además, se encontró que el actual manejo del agua  genera serias limitaciones para la 

continuación de la expansión agrícola 

Más allá de lo anterior, se encontró que las estrategias adaptativas han favorecido la evolución de 

los sistemas familiares de producción intensivos, fomentando la creación de nuevas 

institucionalidades, disminuyendo la presencia relativa de la mano de obra familiar, incrementando 

los resultados económicos y favoreciendo la complementariedad entre producción dirigida al 

mercado y al autoconsumo, entre otros. 

Esperamos que este documento permita ampliar la información y análisis sobre agricultura familiar, 

en particular de la irrigada en zonas de ladera. La comprensión lograda deberá llevar a la 

formulación de  políticas e incentivos adecuados para explotar sus potencialidades sin poner en 

riesgo su sostenibilidad. 

Publicaciones producto de esta tesis 

Artículos publicados en revistas científicas 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Formal and informal irrigation in the Andean countries. 

An overview. Cuadernos de Desarrollo Rural (International Journal of Rural Development), 

11(74). 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2013). Informal Irrigation in the Colombian Andes: Local 

Practices, National Agendas, and Options for Innovation. Mountain Research and 

Development, 33(3), 260–268. doi:http://dx.doi.org/10.1659/MRD-JOURNAL-D-12-00116.1 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A., Prime, S., & Revillion, C. (2013). Irrigated Family Farming 

Panorama in the Latin-American Highlands. Cuadernos de Desarrollo Rural (International 

Journal of Rural Development), 10(70), 93–114.  

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011). Nueva aparcería en la producción de arracacha 

(Arracacia xanthorrhiza ) en Cajamarca ( Colombia ). Cuadernos de Desarrollo Rural, 8(67), 

205–228. 
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Capítulos de libro 

 Angeliaume-Descamps, A., & Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Modeles de’irrigation 

dans les petites systemes maraicheres des Andes Venezueliennes et Colombiennes. En A. 

Angeliaume-Descamps, E. Corrales, J. Ramírez, & J.-C. Tulet (Eds.), La petite agricultura 

familiale des hautes terres tropicales (1ra ed., pp. 171–200). Paris: L’Harmattan. 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Viabilite economique des systemes de production 

agricoles lies a l’arracacha (Arracacia Xantorriza), Cajamarca, Colombie. En A. Angeliaume-

Descamps, E. Corrales, J. Ramírez, & J.-C. Tulet (Eds.), La petite agriculture familiale des 

hautes terres tropicales (1ra ed., pp. 115–129). Paris: L’Harmattan. 

 Tulet, J.-C., & Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Les “invernaderos” le nouveau moteur de 

la croissance agricole a Fomeque (Colombie). En A. Angeliaume-Descamps, E. Corrales Roa, 

J. Ramírez, & J.-C. Tulet (Eds.), La petite agriculture familiale des hautes terres tropicales (1ra 

ed., pp. 201–215). Paris: L’Harmattan. 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011). ¿Monetización de la producción doméstica?: una mirada 

desde el caso de la producción de arracacha (Arracacia Xanthoriza) en Cajamarca. En C. 

Cortez, A. Gama, A. Gómez, M. Pérez, & C. A. Rodríguez (Eds.), El desarrollo rural en México 

y Colombia: Problemas comunes y respuestas emergentes (1ra ed., Vol. 8, pp. 69–76). Bogotá: 

Editorial Pontificia Universidad Javeriana. 

 

Ponencias 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011). Un agricultor en Fómeque, otro en el Armañac: grandes 

diferencias con muchos puntos en común. En VII Seminario Internacional de Desarrollo Rural, 

Bogotá, 2011. 

 Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2010). Aproximación a la viabilidad económica de sistemas de 

producción agrícolas de arracacha (arracacia xanthorriza). Cajamarca, Colombia. En VI 

Congreso del CEISAL. Toulouse. 
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Foto 1. Valles altoandinos, Mérida, Venezuela. 
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Foto 2. Sistema de riego autodiseñado por aspersor en vereda Montebello, Cali, Colombia, para 

cultivos de cebolla larga y cilantro. 

 

Foto 3.Cultivos irrigados de hierbas aromáticas, vereda La Olga, Cali, Colombia. 
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Foto 4. Vereda la Hormas, cultivos de fríjol y arracacha, Cajamarca, Colombia. 

 
Foto 5.Riego por aspersión, Cajamarca, Colombia. 
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Foto 6. Sector de la vereda Susa, Fómeque, Colombia. Invernaderos para tomate y cultivos de 

hortalizas a campo abierto. 

 

Foto 7.Instalación de sistema asociativo de riego, Vereda Susa, Fómeque, Colombia. 
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CAPÍTULO 2 

EFICIENCIA ECONÓMICA E HÍDRICA DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 

FAMILIARES CON SISTEMAS DE RIEGO COMUNITARIOS EN LOS ANDES
2
 

 

Hemos visto que la agricultura familiar irrigada tiene un papel protagónico en la generación de 

empleos agrícolas, en la producción de alimentos y que está ampliamente difundida en las montañas 

tropicales de Latinoamérica. Sin embargo, se desconoce cómo la respuesta económica de un sistema 

de producción puede ser explicada o predicha utilizando información reportada por variables 

económicas y de acceso al agua. En este trabajo se buscó solventar este vacío. 

En este capítulo buscamos evaluar las eficiencias económicas de los sistemas de producción 

agropecuarios familiares con riego en ladera; además de comprender, explicar y predecir su 

comportamiento, considerando variables económicas, de acceso al agua e institucionales. 

Si bien la agricultura familiar irrigada de montaña es muy diversa y tiene muchísimas 

particularidades,  decidimos profundizar en una zona particular que es el municipio de Fómeque. Su 

escogencia se basó en que es una zona con un  exitoso proceso de evolución que la ha afianzado 

como una región de agricultura familiar próspera; este proceso se ha soportado, en buena parte, en 

el acceso al agua para riego, tal como lo esbozamos más adelante. 

La diversidad de la zona nos permitió estudiar, con miras a comparar, el desempeño de sistemas de 

riego formal, semi-formal e informal, los cuales también fueron clasificados de acuerdo a algunas 

de sus particularidades productivas. Para ello nos apoyamos en la revisión de varios indicadores 

clave de los sistemas de producción. Finalmente, con el fin de explicar, predecir y comprender, aun 

mejor, los sistemas de producción en sus relaciones productivas y de oferta hídrica, utilizamos un 

modelo de regresión lineal múltiple y una caracterización de los sistemas de producción, soportada 

en un análisis de correspondencias múltiples. 

Probablemente, el resultado más revelador consiste en que si no hay limitaciones en el acceso a los 

factores  productivos, no se evidenciarán diferencias en los resultados económicos de los sistemas 

de producción. Aun así, se encuentra que el actual manejo del agua  genera serias limitaciones para 

continuar la expansión agrícola. 

Esperamos que más allá de lo anterior, este documento permita ampliar la información y los análisis 

sobre agricultura familiar, en particular de la irrigada en montaña. La comprensión lograda deberá 

llevar a la formulación de  políticas e incentivos adecuados para explotar sus potencialidades sin 

poner en riesgo su sostenibilidad. 

 

                                                           
2
 La mayor parte del manejo estadístico de los datos fue realizado por Mabellin Villareal y por Amaranta 

Carrillo. El desarrollo del modelo de regresión lineal múltiple fue realizado por Dora Suárez Villagrán, bajo 

mi dirección y la de mi director doctoral. Les agradecemos su permanente buena voluntad y profesionalismo. 

Además, con Jaime Forero Alvarez sostuvimos densas charlas que hicieron posible este trabajo. La 

responsabilidad de los posibles errores es enteramente mía, la de los logros es compartida. 

 



79 
 

1. CONSIDERACIONES INSTITUCIONALES EN SISTEMAS DE AGRICULTURA 

FAMILIAR IRRIGADA 

El éxito de un agricultor irrigado, dependerá en buena medida del sistema de riego del que se 

abastezca. Los sistemas de riego suelen concebirse como la combinación de una infraestructura 

física con una institucional, por lo que en su operación se combinan criterios netamente técnicos y 

acuerdos sociales. Si bien todos los factores juegan su papel, Adams (1990) muestra que el factor de 

mayor importancia en la eficiencia o ineficiencia de un sistema de riego es el manejo institucional; 

en esto coinciden Burney & Naylor (2012) quienes mencionan que los factores clave de éxito o 

fracaso de los sistemas de pequeño riego recaen en el diseño de la tecnología y en las instituciones 

que soportan dicha tecnología, los que a su vez afectarán el desempeño de los sistemas de 

producción a los cuales abastecen. Por su parte, Kumar, Satyal, & Kandpal (2006) y Dayton-

Johnson (2003) plantean que, si bien,  un diseño y construcción inapropiados, usualmente, son 

causas de baja eficiencia hídrica y a su vez de conflictos dentro de la mayor parte de los sistemas de 

irrigación de montaña, los problemas de los sistemas de riego suelen ser, sobretodo, operacionales e 

institucionales.  

Los sistemas de riego pueden clasificarse de acuerdo a su institucionalidad, para este efecto existen 

varias propuestas, que lejos de ser contradictorias son complementarias, razón por la que al intentar 

clasificar un sistema de riego de acuerdo a sus características institucionales será necesario utilizar, 

si no todas, varias de las tipologías propuestas a continuación, tal como se hará en la tabla 3 donde 

se clasifican los sistemas de riego estudiados. 

Objetivos que se persiguen 

Se espera que la organización institucional del manejo del agua sea desarrollada con el fin 

de satisfacer objetivos predefinidos, aunque debe aclararse que se pueden obtener 

respuestas semejantes con distintos principios organizacionales. En el planteamiento de los 

objetivos confluyen distintos intereses y visiones, por esta razón Gorantiwar & Smout 

(2005) dicen que los sistemas de irrigación se planean y operan bajo multiplicidad de 

objetivos que pueden estar en conflicto los unos con los otros, razón por la que no suele 

haber unanimidad de criterios para el diseño u operación de los sistemas de riego. Aun así, 

Chambers (1980) propuso 5 posibles objetivos del sistema (debe aclararse que la 

organización puede apuntar a satisfacer simultáneamente varios objetivos), estos son: 1. 

productividad del agua, 2. equidad en la distribución a los usuarios; 3. Estabilidad en 

mantener el suministro de agua durante el tiempo; 4. Continuidad en el uso del agua durante 

el año, y 5. La capacidad de  mantener a la población servida en niveles de vida aceptables. 

Procesos de asignación y adquisición del agua 

Este mismo autor (Chambers, 1980), dice que la institucionalidad de los sistemas de riego 

suele basarse en la definición de quién toma qué, cuándo y dónde, y que por lo tanto pueden 

clasificarse de acuerdo a los procesos de asignación y adquisición del agua en: 1. 

Apropiación directa, cuando el usuario adquiere el agua directamente de una fuente natural; 

2. Adquisición por contrato, cuando el usuario adquiere el agua a través de acuerdos con un 

oferente a cambio de bienes o servicios; 3. Colocación comunitaria, cuando una fuente 

comunal es repartida entre una comunidad de usuarios; 4. Colocación burocrática, cuando el 

agua es asignada directamente a los usuarios por una organización burocrática; y 5. 

Colocación comunitaria-burocrática, cuando el agua es asignada por una organización 
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burocrática a una o más comunidades de usuarios, cada una de las cuales maneja la 

distribución a sus integrantes. 

Reglas de asignación y distribución del agua 

Yoder (1994) introdujo la distinción entre reglas de asignación y de distribución del agua en 

los sistemas de irrigación. Las reglas de asignación se relacionan con los derechos al agua 

dentro de un sistema y las de distribución se relacionan con el flujo del agua dentro de este. 

Basado en este autor Dayton-Johnson (2003), discrimina las reglas de asignación en: 

división equitativa (cuando todos los usuarios disponen del mismo volumen de agua); 

proporcional al tamaño de la propiedad; de acuerdo a los requerimientos de los cultivos; y 

por mercados de agua. Por su parte, a las reglas de distribución las divide en flujo continuo, 

cuando los usuarios disponen permanentemente de agua; y en reglas rotacionales, cuando el 

agua llega por horarios. 

Jerarquización de los derechos 

Trawick (2001) propone una clasificación de los sistemas de riego en tres tipologías: 1. 

Sistemas unificados e igualitarios, también denominados autóctonos, en los cuales todos los 

usuarios tienen los mismos derechos de acceso al agua;  2. Sistema unificado y jerárquico, 

donde el orden de acceso al agua es determinado por el estatus relativos de los propietarios 

de los terrenos; y 3. Sistema altamente centralizado y jerárquico, que es administrado por 

los funcionarios estatales, de acuerdo a las reglamentaciones nacionales relativas al agua. 

Burocráticos y no burocráticos. 

Palerm-Viqueira (2006) propone denominar como burocráticos a los sistemas operados por 

personal entrenado y como no burocráticos a los sistemas operados directamente por los 

usuarios. En general, se argumenta que los sistemas de riego no burocráticos ofrecen 

mayores beneficios. En este sentido resulta pertinente mencionar un caso presentado por 

Dayton-Johnson (2003) quien muestra que la productividad de las unidades de riego 

mexicanas (sistemas manejados directamente por los productores), medida en términos de 

valor por unidad de tierra, es 37% mayor que la obtenida en los distritos manejados por 

agencias. 

Formal, informal y semi-formal 

Los sistemas de riego formal han sido desarrollados cumpliendo con la normatividad 

estatal, diseñados bajo criterios de ingeniería, acceden al agua a través de concesiones 

otorgadas por las autoridades ambientales y están formalmente constituidos y reconocidos 

por el estado; estos sistemas pueden ser de origen estatal o privado. Por su parte, muchos 

productores, principalmente pequeños y medianos, han desarrollado por su propia iniciativa 

sistemas de riego informal, que son aquellos que no cumplen con los requerimientos 

formales y no están reportados en las estadísticas nacionales (Gutiérrez-Malaxechebarría, 

2013). Los sistemas semi-formales cumplen solo parcialmente con algunas de las 

características de los sistemas formales. 
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2. INDICADORES 

Según Kloezen (1998), las metodologías para evaluar la eficiencia de los sistemas de riego pueden 

ser agrupadas en dos: el enfoque de desempeño comparativo (que ha demostrado ser relativamente 

más económico y rápido de realizar) y el enfoque de desempeño interno. Svendsen & Small (1990) 

señalan que el último enfoque, al utilizar indicadores y estándares internos para evaluar los procesos 

y operaciones, implica mediciones subjetivas, tanto al establecer las metas y los objetivos como en 

la forma en que los distintos administradores y usuarios miden su cumplimiento, por lo tanto no 

permiten hacer comparaciones ni siquiera al interior de un único sistema. 

Los indicadores comparativos (o externos), suelen ser medidos por distintos grupos de interés
3
, cada 

uno de los cuales puede utilizar diversas opciones. Dembélé, Ouattara, & Keïta (2001) dicen que los 

indicadores operacionales pueden agruparse en tres grandes grupos de gestión: agronómica, 

hidráulica y socio-económica.  

La verdadera utilidad de los indicadores depende de su relativización y adecuación a un contexto 

concreto. Gorantiwar & Smout (2005); Molden, Sakthivadivel, Perry, & Fraiture, (1998) dicen que 

los indicadores básicos que permiten comparar el desempeño de un sistema de riego con otro, 

generalmente son variables de respuesta que captan la producción o su equivalente económico con 

respecto a las unidades utilizadas o servidas de agua y tierra. Cuando el agua es el recurso limitante 

el indicador relacionado con el agua será el más importante, mientras que en los casos en que la 

tierra es el recurso limitante, los indicadores relacionados con esta variable serán los más 

importantes.  

La multiplicidad de indicadores y de grupos interesados en estudiarlos, puede generar confusiones, 

Jensen (2007) expone varias metodologías para medir la eficiencia de riego y muestra que ellas dan 

resultados distintos. En todo caso se sabe que un sistema de riego tiene efectos económicos 

substanciales solamente si los usuarios son eficientes en sus estrategias y son capaces de reinvertir 

los ahorros económicos y de mano de obra, iniciando la escala de incremento de la relación 

inversión/retornos y de acumulación de activos (Burney & Naylor, 2012). 

Burney & Naylor (2012) muestran que el éxito de los sistemas de riego es ampliamente variable, 

razón por la que los usuarios satisfechos dicen que sus ingresos se han duplicado o triplicado, 

mientras que los usuarios insatisfechos mencionan el mal servicio de riego como causante de su 

mala situación. Entre los problemas más frecuentemente relacionados con el riego suelen 

mencionarse el acceso poco fiable al agua, problemas institucionales, ausencia de capacitación y 

fallas de los mercados. 

El impacto del servicio de irrigación y el uso que se haga del agua será sentido por los productores 

en términos económicos: un pobre servicio, generalmente significa un ingreso reducido, y tal vez 

penurias y privaciones, mientras que un riego eficiente será un factor decisivo en la obtención de 

mejores cosechas y por lo tanto de mejores ingresos. Es así que  Svendsen & Small (1990) 

explicitan cómo el desempeño de los sistemas de riego está conectado  al bienestar personal de los 

agricultores; para un productor, la conexión es inmediata y directa, él depende del riego para 

producir y por lo tanto para proveer el sustento de su familia. 

                                                           
3
 Wichelns (1999) dice que los profesionales interesados en medir el desempeño de los sistemas de riego 

suelen ser economistas, agrónomos e ingenieros. 
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Por nuestra parte hemos decidido utilizar indicadores de eficiencia económica e hidráulica de los 

sistemas de producción.  Como indicadores de eficiencia económica usaremos el excedente familiar 

agrícola del sistema, la remuneración neta día del trabajo doméstico y la productividad del trabajo, 

tal como han sido definidas en Forero Álvarez et al. (2002b), también se calculará la rentabilidad 

antes y después de descontar rentas (como rentas se consideraron los pagos hechos por intereses de 

créditos y el valor del alquiler de la tierra
4
) y dos indicadores relacionados con el uso de la tierra. 

El excedente familiar corresponde al valor de la producción apropiado por el productor y su familia. 

EF = V + A + PSIRT – CM – RP   (1) 

Donde,   

EF  = Excedente familiar. 

V  = Ventas de productos agropecuarios. 

A  = Autoconsumo. 

PSIRT = Producción del sistema dedicada a donaciones, trueques y otros intercambios similares. 

CM  = Costos monetarios. 

RP = Rentas pagadas. 

La relación entre el excedente familiar y los jornales invertidos por la familia, denominados por 

Forero Álvarez et al. (2002b) remuneración neta diaria del trabajo doméstico (RNDTD) representa 

el nivel de remuneración de la mano de obra familiar. En este sentido, el sistema tenderá a ser 

viable si la remuneración del trabajo familiar es cercana, o supera su costo de oportunidad (ingresos 

que podrían obtener los miembros de la familia en actividades laborales alternativas). 

RNDTD = EF/JD    (2) 

Donde,  

RNDTD= es la remuneración neta día del trabajo doméstico. 

EF    = Excedente familiar definido en (1). 

JD    = Número de jornadas invertidas por la familia en la producción agropecuaria                

(jornales domésticos). 

Adicionalmente, es útil analizar la relación entre los ingresos netos y el total de jornales empelados 

(familiares y contratados.), es decir la productividad del trabajo. 

                                                           
4
 La parte de la producción que se entrega a un tercero como parte de pago por la propiedad de la tierra o por 

asumir los costos de capital no fueron considerados en los cálculos, pues solo se captó lo que le queda al 

productor después del ejercicio. 
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Productividad del trabajo = EF/JT   (3) 

Donde,  

JT = Jornales totales empleados. 

EF  = Excedente familiar definido en (1). 

La diferencia entre este último indicador y la RNDTD podrá ser explicada por la relación entre 

mano de obra familiar y mano de obra total. 

En cuanto a indicadores relacionados con el uso de la tierra se ha resuelto utilizar  

Ingresos netos/área cultivada ($/Ha) = EF/Área cultivada (4) 

Ingresos netos/área agrícola ($/Ha) = EF/Área agrícola  (5) 

El área agrícola es la superficie destinada para agricultura en el año, mientras que el área cultivada, 

es la sumatoria de las áreas que han sido cultivadas durante el mismo año. Así por ejemplo, si un 

único lote de 1 Ha es cultivado dos veces al año, su área agrícola es 1Ha, pero su área cultivada es 2 

Ha. 

Para la eficiencia hídrica decidimos utilizar dos tipos de indicadores, uno cualitativo, conflicto; y 

otro de tipo cuantitativo, denominado suministro relativo de agua. Como indicador de conflicto 

utilizamos las limitaciones, sentidas por los agricultores, que el acceso al agua impone sobre la 

producción agrícola. El conflicto puede clasificarse como extremo, intermedio o sin conflicto. 

El conflicto extremo está relacionados con el sistema de riego, entre ellos se incluye: en 

tiempo seco no se tiene acceso al agua, los usuarios aguas arriba le dejan sin agua, o el agua 

es insuficiente. 

Por su parte el conflicto intermedio, puede asociarse con factores internos o externos, entre 

ellos están: servicio irregular, agua contaminada, mala calidad del agua, falta de 

instalaciones en el predio y terreno inapropiado para regar. 

La ausencia de conflicto indica que no existen restricciones para acceder a suficiente agua y 

que su calidad no afecta negativamente la productividad. 

El suministro relativo de agua, indicador adaptado de Molden et al. (1998), muestra la relación entre 

agua ofertada total y agua utilizada (si este indicador es igual a 1 muestra que la oferta es igual a la 

demanda). 

Suministro relativo de agua = Oferta total / agua utilizada (6) 
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3. FÓMEQUE UNA AGRICULTURA FAMILIAR EXITOSA 

3.1 Localización 

Fómeque es un municipio del oriente de Cundinamarca
5
 con fuerte presencia de agricultura familiar 

exitosa; integrada al mercado, innovadora y adaptadora de nuevas tecnologías. Se encuentra 

localizado en la vertiente oriental de la cordillera oriental, conectado por carretera con Bogotá en 

aproximadamente 56 km y con Villavicencio en aproximadamente 88 km (importantes centros de 

consumo y distribución de productos agrícolas), lo que en tiempos de viaje representa alrededor de 

2 y 3 horas, respectivamente. 

 

Figura 2-1. Localización del municipio (elaboración Jerson González Umaña) 

Su territorio se ubica entre  los 800 y 3800 msnm, con 3 pisos térmicos: medio, frío y el 

correspondiente a la zona de páramo, permitiendo cierta complementariedad climática de las 

actividades agropecuarias. La mayor parte de la zona de páramo corresponde al parque Natural 

Chingaza, el cual ocupa cerca de la mitad del área municipal, en las áreas correspondientes a dicho 

Parque Natural no se desarrollan actividades agropecuarias; la zona fría se especializa en pequeñas 

ganaderías de doble propósito (existen algunos cultivos pero estos son excepcionales); y en la zona 

media es donde se localiza la mayor parte de la población del municipio, de las actividades 

agropecuarias y comerciales, incluidos los cultivos hortícolas. Lo anterior permite observar un 

paisaje claramente diferenciado por gradientes altitudinales, que se muestra en la foto 8 y se 

esquematiza en la figura 2.  

                                                           
5
 Esta zona está conformada por los municipios de Fómeque, Cáqueza, Choachí, Fosca, Gutiérrez, Quetame, 

Ubaque, Chipaque y Une.  Es la zona en que los Andes descienden hacia la Orinoquía. Hasta inicios del siglo 

XX fue, prácticamente, el límite oriental de la actividad agrícola y económica del país. 
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Foto 8. Vista panorámica de la zona. 

 

Figura 2-2.  Esquema de configuración del paisaje en el municipio de Fómeque (elaboración Diana 

Correa) 

 

Si bien el municipio tiene una precipitación media multianual de 1177 mm, la fuerte estacionalidad 

obliga a incluir sistemas de riego para viabilizar la producción agrícola durante todo el año. A 

continuación, en la figura 3 se muestran las precipitaciones medias mensuales de la zona media. 
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Figura 2-3. Histograma de precipitación media mensual 

3.2 Desarrollo agrícola Fomequeño. 

El municipio tiene una muy antigua tradición agrícola que se remonta a épocas prehispánicas, las 

técnicas agrícolas tradicionales utilizadas en esta zona podrían denominarse de agricultura 

sincrética entre técnicas  prehispánicas y aportes rudimentarios de los españoles (Forero Álvarez, 

1999). El largo proceso de intensificación agrícola permite que en la actualidad se observe la 

convivencia de herramientas de la Revolución Verde con la conservación de una identidad 

campesina en la que subsisten la cohesión social, tradiciones como la mano vuelta (intercambio de 

mano de obra entre vecinos o familiares – hoy trabajo en su propiedad, mañana usted trabaja en la 

mía -) y la producción de alimentos de autoconsumo, entre los que son particularmente 

representativos el sagú (Canna indica) y el maíz (Zea maíz).  
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Foto 9. Extracción de almidón de sagú. Toda la familia y eventualmente, algunos vecinos 

participan. 

 

 

Foto 10. Fumigación de cultivos de pimentón. 
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Es a partir de los años 40 del siglo XX, que la actividad hortícola empieza a cobrar especial 

relevancia, permitiendo que en la actualidad el municipio sea una zona de agricultura familiar 

exitosa, integrada al mercado y altamente adaptable. Utilizando esta época como punto de partida, 

la historia agrícola reciente del municipio puede seguirse utilizando 7 fuentes principales: 

información capturada mediante entrevistas y charlas espontáneas con los habitantes; recopilación 

de entrevistas y crónicas de Monseñor Agustín Gutiérrez, quien fuera párroco y gestor económico y 

social del municipio entre 1936 y 1968
6
; Haney (1971) quien muestra cómo a finales de los años 60 

e inicios de los 70 había un panorama incipiente de intensificación en un contexto social ligado al 

pasado; Zandstra, Swanberg, Barry, & Zulberti (1979) quienes describen una etapa de impulso a la 

intensificación y modernización agrícola en los años 70;  Forero Álvarez & Rudas (1983) y Forero 

Álvarez (1999) que muestran que en la década de los ochentas había un panorama de consolidación 

de la agricultura familiar de la zona como innovadora e integrada al mercado, y finalmente, Forero 

Álvarez et al. (2002a) que evidencia procesos de innovación y dinámicas productivas recientes para 

la época. Son estas las principales fuentes que utilizaremos (claro está apoyadas en otras más, pero 

utilizadas en menor medida) para esbozar el desarrollo agrícola de la zona, desde los años 40 hasta 

nuestros días. 

Años 40 y 50. Génesis. 

El municipio entró al siglo XX con una clara organización colonial de los sistemas de producción y 

donde la posición social era respaldada por la propiedad de la tierra. Si bien existían pequeñas 

propiedades, vestigios del antiguo resguardo indígena y terrenos de algunos arrendatarios, el 

sistema era principalmente latifundista (aunque en comparación con otras zonas del país las 

haciendas locales eran relativamente pequeñas).  

Hacia los años 40 empezó un rápido proceso de parcelación de las grandes haciendas, sustentado 

principalmente en la división de las tierras a causa de las sucesivas herencias y en la venta y entrega 

de terrenos como pago por su trabajo a los arrendatarios. 

Estos procesos llevaron a que, a pesar de que en la zona no se hayan adelantado procesos de 

reforma agraria, en la actualidad la mayor parte de los sistemas de producción de las zonas 

productivas sean pequeños con una distribución equitativa de la tierra
7
. 

La rápida subdivisión de la tierra acarreó la necesidad de cambiar las estrategias de producción y de 

administración para viabilizar económicamente la producción de terrenos pequeños, habitados y 

trabajados por agricultores familiares. Monseñor Agustín Gutiérrez decía que en vista de que los 

                                                           
6
 Una reseña de Monseñor Gutiérrez dice  que él “Daba consejos sobre el manejo adecuado de la tierra, 

mantenimiento de las aguas de uso doméstico, cuidado de las plantas ornamentales, mejoramiento de la 

vivienda y el mutuo entendimiento de quienes forman el núcleo familiar, combatía la embriaguez, los juegos 

de azar y propugnaba por el desarrollo de las industrias menores. Su mayor anhelo era dar una formación 

integral”(Institución educativa departamental Monseñor Agustín Gutiérrez, 2014). 
7
 Nuestras mediciones para las tres zonas de estudio nos arrojaron valores del coeficiente de  Gini, de 0,31, 

0,23 y 0,24. Aun así, según CEDE (UNIANDES)-IGAC-Universidad de Antioquia (2012) el Gini de tierras 

para el total del municipio en 2011 era de 0,89; el estudio muestra que el 63% de los propietarios tienen 

menos de 3 Ha (15,4% de la tierra), 11% entre 3 y 5 Ha (7,4% de la tierra), 11% entre 5 y 10 Ha (11,5% de la 

tierra); 11% entre 50 y 10Ha (27% de la tierra) y 3%  entre 50 y 1000Ha (38,7% de la tierra). Es decir que el 

índice de Gini debería ser relativizado o discriminado según la productividad de la tierra. Pues a nivel 

especulativo podría considerarse que las propiedades con las mayores extensiones de tierra se localizan en las 

zonas más altas de clima frio y subpáramo, propiedades que generan muy bajos ingresos por unidad de área, 

al estar dedicadas principalmente a la ganadería extensiva. 
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habitantes de la parroquia eran pequeños propietarios deberían fortalecer sus capacidades de 

administración de los recursos e intensificar la producción para aumentar sus ingresos
8
, razón por la 

que promovió la adopción de nuevos cultivos y nuevas técnicas, así como la instalación de una 

granja experimental. 

Bien sea por las iniciativas de Monseñor Gutiérrez o por dinámicas propias del mercado, ya en los 

años 50 la producción hortícola orientada al mercado era una actividad importante en las estrategias 

de producción de los hogares. Un campesino de 90 años, dijo en una entrevista en 2011. 

 “Cuando me enteré de que habían matado a Gaitán
9
 yo estaba recogiendo tomate, que en esa época 

nosotros creíamos que se usaba para remedio, lo llevábamos en bueyes a la Plaza de las Cruces…” 

(en Bogotá). 

En aquel entonces el tomate (Lycopersicum esculentum)  era un cultivo de reciente introducción, 

tanto que se cultivaba exclusivamente para la venta (muchos agricultores, entre los que se 

encontraba el entrevistado, no sabían exactamente para qué servía) y por consiguiente era una 

estrategia orientada a la obtención de recursos monetarios. En las incipientes dinámicas de 

integración a los mercados, este cultivo fue precedido por la caña de azúcar, cultivada 

principalmente para la producción de mieles y aguardientes (generalmente ilegales), cultivo que hoy 

es prácticamente inexistente.  

La introducción del tomate fue seguida por la de otros cultivos que complementaron las estrategias 

de diversificación de la producción y de generación de ingresos monetarios, entre los más 

importantes están la habichuela (Phaseolus vulgaris) hacia los años 70, la cebolla (Allium cepa), el 

pepino de rellenar (Cyclanthera Pedata) y el pimentón (Capsicum annuum) en los años 80 y 90. 

Hoy, a excepción de la cebolla, estos productos siguen siendo los más representativos, en especial el 

tomate y la habichuela. 

Los años 60. Pobreza rural y modernización. 

Haney (1971) exponía cómo a finales de los años 60 la mayor parte de la población se localizaba en 

la zona de clima medio, semejante al patrón de poblamiento actual. Sin embargo, aparentemente, en 

aquella época había mayor actividad en la zona fría, en donde los cultivos de papa eran 

especialmente representativos. Según este mismo autor, se observaba la combinación de cultivos de 

autoconsumo y dirigidos al mercado, así como la complementariedad de los ingresos familiares 

entre actividades agrícolas y actividades extra prediales. Si bien el 73% de los agricultores eran 

                                                           

8 La frase original es  “..Todos en aquella parroquia son propietarios y como no son grandes extensiones, que 

aspiren a poca pero muy bien atendida, practicando la agricultura intensiva, obteniendo cultivos productivos 
donde los campesinos defienden sus parcelas, tienen dinero y al mismo tiempo saben gastarlo.” 

9 Jorge Eliecer Gaitán, candidato a la presidencia, fue asesinado el 9 de abril de 1948. Su muerte fue el 

detonante del “Bogotazo”, que llevó a la destrucción de buena parte del centro histórico de Bogotá y que 
impulsó el periodo denominado como La Violencia. Por lo anterior es una fecha importante en el imaginario 
colectivo y la mayor parte de personas que lo vivieron recuerdan que hacían en ese momento. 
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propietarios
10

, los acuerdos para acceder a la tierra y al capital eran comunes, lo que permitía que 

los terratenientes asentados en el pueblo tuvieran un amplio poder y control sobre extensas zonas 

rurales. En ese entonces, según el mismo autor, las familias campesinas, por lo regular, estaban 

encerradas en un estado crónico de pobreza en una tierra condenada a una vida corta por el uso 

persistente de técnicas de producción agotadoras. 

Años 70. El impulso decisivo. 

En el periodo 1975-1988 se aceleró la tecnificación campesina del país gracias a las casas 

comercializadoras de insumos agropecuarios y a la transferencia de tecnología adelantada por las 

agencias del Estado y por la Federación Nacional de Cafeteros (Arango Restrepo, 1994). En la 

región que comprende la zona de estudio, entre 1971 y 1974, se realizó una de las cinco 

experiencias piloto llevadas a cabo en Colombia dentro de los Proyectos de Desarrollo Rural 

Integrado (DRI), este se denominó “Provincia de Oriente de Cundinamarca” (más conocido como 

Proyecto Cáqueza), documentado por Zandstra et al. (1979). Este programa constituyó un esfuerzo 

para poner tecnologías mejoradas a disposición de los agricultores, buscando entre otros aspectos, 

incrementar los ingresos de las familias rurales y su calidad de vida. Estos autores muestran que 

antes del proyecto los cultivos se realizaban de forma “antitécnica” con relación a la oferta 

tecnológica disponible y que su productividad era muy inferior a la esperada, con la excepción de 

algunos cultivos hortícolas para los que ya se había iniciado un proceso de adaptación a la 

Revolución Verde. 

Consciente de la importancia de la complementariedad entre agricultura de autoconsumo y de la 

orientada a la obtención de ingresos monetarios, el Proyecto Cáqueza priorizó el aumento del 

rendimiento de los cultivos de subsistencia para así liberar áreas agrícolas, y por esta vía ampliar el 

área disponible para los cultivos comerciales que generan ingresos monetarios a los agricultores. 

El proyecto Cáqueza se considera como exitoso pues logró sus objetivos, entre los cuales se destaca 

la modernización agrícola en la zona y el haberse convertido en una experiencia clave en el 

reconocimiento de la investigación en terreno.  

De los ochentas al final del siglo. Consolidación de una agricultura familiar innovadora e 

integrada al mercado. 

A finales de siglo XX el Oriente de Cundinamarca era una zona de pequeña producción familiar 

intensificada y altamente monetizada con la adopción a fondo del modelo de “tecnificación sin 

mecanización” (Forero Álvarez, 1999: 120). Esta zona, al igual que otras del país como Fusagasugá, 

Aquitania y Repelón, eran casos relevantes de una nueva horticultura muy intensiva en capital, en 

las cuales se había sustituido el maíz y otros cultivos tradicionales por hortalizas (Arango Restrepo 

et al., 1991: 42). La producción fomequeña estaba orientada al mercado de Bogotá. Se observaba un 

pleno empleo rural y prácticamente toda la tierra ubicada por debajo de los 2500 m estaba cultivada 

por productores que trabajaban con una racionalidad económica orientada, a la vez, a la 

optimización de beneficios y a la reproducción de la familia (Forero Álvarez & Rudas, 1983). 

                                                           
10 

Al parecer, buena parte de ellos eran minifundistas, en el sentido en que lo define Fals Borda (1957), es 

decir que el pequeño tamaño de los predios era un impedimento para que la familia pudiera sostenerse 
gracias a su propia producción. 
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El éxito estaba asociado a la integración a los mercados y a mejoras en infraestructura que 

dinamizaban estos procesos. La llegada de las carreteras verdales fue un elemento importante en la 

transformación productiva de las veredas. Forero Álvarez & Rudas (1983: 131-133) muestran el 

caso de la vereda Chinia en donde la construcción de la carretera permitió el cambio agrícola, 

pasando de productos con baja relación volumen sobre unidad de peso a productos que generan 

mayores excedentes y que exigen mejores condiciones de transporte como el tomate, habichuela, 

tomate de árbol y pepino. Prácticamente todos los productores que tenían posibilidad de transportar 

sus productos por carretera involucraron el cambio técnico. 

Las asociaciones por medio de la aparcería eran tan comunes que Forero Álvarez (1999) calculó, 

según datos de Bernal (1990), que entre el 39,7% y el 15,5% del área en cebolla y tomate, los 

principales cultivos de la época, se cultivaban en medianería
11

. 

En la medianería observada en la época, el propietario además de proveer la tierra aportaba una 

parte sustancial de los recursos monetarios, de manera que se configuraba una asociación en la cual 

propietario y agricultor compartían costos y riesgos, “por medio de la aparcería se logra un 

equilibrio complejo entre la diversa disponibilidad de tierra, de mano de obra familiar, de dinero y 

de las capacidades de contratación de trabajadores asalariados, de los campesinos asociados. La 

medianería, en consecuencia, hace posible una mayor utilización de estos recursos, frente a una 

situación hipotética en la que cada cual se limita a cultivar su propia finca” (Forero Álvarez, 1999: 

129). Forero Álvarez & Rudas (1983) encontraron que en Cáqueza y Choachí (municipios vecinos a 

Fómeque) más del 64% de los agricultores que no trabajaban bajo arreglos de medianería registró 

rentabilidades negativas, mientras que el 85% de los medianeros obtuvo utilidades. 

Forero Álvarez & Rudas (1983) reportaron que empresas familiares informales constituían un sector 

de intermediarios rurales-urbanos bien adaptados al mercado que subremuneraban la mano de obra 

familiar, cuyos costos más bajos imposibilitaban la aparición de cooperativas u otros intermediarios 

formales. Por su parte, los campesinos vendían sistemáticamente sus cosechas por debajo de los 

costos de producción, no alcanzando a remunerar completamente la mano de obra familiar 

invertida, pero si los costos monetarios (Forero Álvarez & Rudas, 1983). 

Iniciando el nuevo siglo. Una agricultura familiar consolidada; cultivos dirigidos al mercado y al 

autoconsumo. 

La mayor innovación, asociada a un cambio en las estrategias y prioridades de los agricultores, fue 

el cultivo de tomate bajo invernadero, que apareció en 1992. “Algunos productores familiares de 

Fómeque -en especial los productores de tomate bajo invernadero- tienen una racionalidad 

económica orientada a la ganancia” (Forero Álvarez et al., 2002a: 114), este tipo de agentes no se 

había detectado antes y estos autores sugieren que su surgimiento se relaciona con la reciente 

evolución económica de la producción agrícola en la región caracterizada por la inversión 

productiva de excedentes acumulados años atrás concentrados por empresarios rurales. Para este 

cultivo, la medianería (se encontraron 8 tipos) era un sistema generalmente asimétrico, pues el 

propietario (socio financista) aportaba menos del 50% de los costos y recibía el 50% de la cosecha 

(utilizando los datos de la referencia se calcula que el agricultor aportaba el 70% de los costos 

totales y el socio el 30%). 

                                                           
11

 Los autores utilizan el término aparcería. Sin embargo, en realidad se refieren a medianería que incluye una 

gran variedad de acuerdos, entre 2 o más actores, orientados a optimizar el acceso a los medios de producción. 

Usaremos el término medianería. 
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La racionalidad productiva y económica permitió el surgimiento de un núcleo de productores que 

sin dejar de ser empresarios familiares, han tenido la capacidad de arreglar sus sistemas de 

producción en función de la obtención sistemática de ingresos monetarios (en especial quienes 

habían adoptado, recientemente, la innovación provista por la producción de tomate bajo 

invernadero), contrario a lo reportado por Zandstra, Swanberg, Barry, & Zulberti (1979), quienes 

encontraron que en los años 70 los productores más que magnificar ganancias orientaban sus metas 

a evitar los riesgos. Es decir que entre los años 70 y 90, probablemente como consecuencia del 

proyecto Cáqueza, se gestó un cambio importante en la racionalidad económica de los agricultores 

familiares evidenciado en  una mayor intensificación agrícola, mayor presencia de cultivos 

especializados y mayor monetización del trabajo. 

Forero Álvarez et al. (2002a) reportaban que en la cuenca de la Quebrada Negra, para algunos 

cultivos, se observaba que hasta el 50% de los jornales eran contratados, aun así estos sistemas de 

producción se definían como estrictamente familiares, puesto que su finalidad era la reproducción 

de la familia y la organización del trabajo dependía de las relaciones familiares. 

En la actualidad las explotaciones combinan de forma muy dinámica cultivos dirigidos al mercado y 

otros para el autoconsumo, tanto que aunque la mayor parte de la producción agrícola está orientada 

al mercado, Forero Álvarez et al. (2002a) y Torres Guevara (2002), encontraron que esta es una de 

las zonas rurales colombianas con mayor autoconsumo agropecuario, donde este representa entre el 

21% y 82%
12

 de la canasta normal de alimentos, pero al mismo tiempo, una porción muy baja del 

valor total de la producción. 

La producción agrícola está claramente diferenciada: el autoconsumo se centra en productos 

tradicionales, de agricultura de secano, como maíz, sagú (raíz de la que se procesa un almidón 

comestible), guatila (Sechium edule), calabaza y frutales, entre otros; mientras que la producción 

dirigida al mercado la componen  los productos hortícolas que deben ser irrigados como tomate, 

pimentón, pepino de rellenar y habichuela, los que rara vez son autoconsumidos. Los cultivos 

irrigados suelen localizarse en las zonas de menores pendientes, y las zonas escarpadas suelen 

dedicarse a pastos, los que generalmente no son regados. 

Las estrategias de obtención de ingresos monetarios y las de producción de alimentos de 

autoconsumo son complementarias. Esto porque el autoconsumo disminuye el riesgo de caída de los 

ingresos ante las variaciones de los precios de venta de las cosechas y porque permite un mayor y 

mejor uso de la tierra; los cultivos de autoconsumo suelen ubicarse en zonas marginales o 

residuales, en el espacio peridomiciliario o compartiendo espacio con los cultivos comerciales, bien 

sea a su alrededor o intercalados; también suelen hacerse rotaciones entre cultivos comerciales y de 

autoconsumo, lo que permite la reproducción de los valores culturales, el descanso del suelo y 

ayuda en el control de plagas. 

El componente pecuario generalmente lo constituyen unos pocos vacunos
13

 y algunas gallinas 

sueltas. Los predios suelen tener un espacio con pasto destinado a alimentar a una o dos reses que 

                                                           
12

 El 69,9 del valor lo representaban los productos de origen animal (lácteos y huevos principalmente). 

13 Si bien no se sistematizó esta información, una parte representativa de los agricultores reportó tener 2 

predios; uno de menor tamaño en el que se localiza la residencia familiar y las actividades agrícolas y un 
segundo predio, generalmente, de mayor tamaño, localizado en la zona fría en el que tienen hasta 10 reses 
bajo sistema de ganadería extensiva y constituyen la principal estrategia de ahorro de las familias. La 
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producen leche para la familia, la que se transforma en cuajadas utilizadas en panes de maíz y sagú, 

parte importantísima de la dieta local. Los huevos producidos en las finca pueden ser vendidos en el 

mercado local a un precio superior al de los huevos agorindustriales. 

 

Foto 11. Complementariedad de actividades dirigidas al mercado y al autoconsumo. Vaca 

pastoreando cerca de un invernadero para cultivo de tomate, al fondo cultivos de maíz, sagú y 

algunas plantas de plátano. 

 

 

Foto 12. En primer plano terreno en descanso después de un cultivo de maíz (para autoconsumo) 

que se instaló después de un cultivo de habichuela (dirigido al mercado), del que se observa el 

tutorado. Al fondo, mosaicos de cultivos y casco urbano de Fómeque. 

                                                                                                                                                                                 
tenencia de estos terrenos puede llegar a ser muy compleja; en algunos casos los familiares u otras personas 
cercanas tienen derecho a tener algunos animales en las fincas de tierra fría a cambio de revisar el ganado 
ajeno con una periodicidad definida, también se identificaron terrenos que tenían varios propietarios. 
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El largo proceso de trasformaciones productivas, ha llevado a que en la actualidad se halle 

consolidado un amplio sector de agricultores familiares prósperos, innovadores, integrados al 

mercado y altamente adaptables a condiciones cambiantes. Buena parte del éxito de la agricultura 

regional se ha soportado en paquetes de la Revolución Verde, dentro de los cuales el uso de agua de 

irrigación juega un papel muy importante. La evolución del manejo del agua para riego ha ido de la 

mano de la evolución de las técnicas y dinámicas agrícolas, tal como se esboza a continuación. 

  

Foto 13 y  14.  Trabajadores familiares y contratados “colgando habichuela” (izquierda). Trabajo 

familiar en selección y empaque de tomate (derecha). 

3.3 Dinámica de la irrigación 

 

La agricultura tradicional era principalmente de secano y se orientaba al autoconsumo y a la 

producción de algunos excedentes. Sin embargo, existen algunas tradiciones que buscan asegurar el 

continuo suministro del agua, por lo que es común escuchar que: 

“el agua no se debe envidiar porque se acaba”. 

Esta frase implica que el agua es un recurso común y que debe compartirse de manera solidaria, so 

pena de su desaparición. Tradición antigua que permitió que antes de que se contara con 

infraestructura de distribución del agua se hicieran acuerdos para permitir que las familias que no 

disponían de fuentes de agua en sus terrenos pudieran acceder a terrenos ajenos para lavar, 

abastecerse de agua de consumo o para llevar a los ganados a beber
14

. 

Las primeras infraestructuras de transporte de agua para riego, que aparecieron entre los años 40 y 

60, eran pequeñas acequias comunitarias construidas para derivar el agua de las zonas altas hacia las 

zonas medias que no tenían cuerpos de agua permanentes. Estas acequias se conocían como 

“tomas”, cuando su tamaño era pequeño se las denominaba “caños” o “cañitos” cuando eran muy 

pequeñas. Su construcción era liderada por los hacendados de la zona y fueron construidas con 

mano de obra de los pequeños propietarios bajo el sistema de “obligación”, en el que se hace un 

trabajo colectivo para obtener un fin común, cada familia de la zona aportaba trabajo, dinero, o 

alimentos, tanto para la construcción como para el mantenimiento. 

                                                           
14

 Cada familia tenía derecho a utilizar un lugar en el fondo del valle, al que llevaban el ganado a beber 

directamente del río en las épocas secas, accediendo a dicho punto por terrenos de terceros. 
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Las tomas, caños y cañitos permitieron la introducción de cultivos irrigados de alta rentabilidad 

como el tomate. El agua transportada por estas infraestructuras era almacenada en pequeños pozos o 

reservorios, desde donde se transportaba en vasijas hasta las plantas. 

Con el aumento de las áreas cultivadas, aumentó la demanda de agua y a su vez los conflictos por 

acceder a este recurso. Generalmente, estos conflictos se presentaban entre familias ubicadas aguas 

abajo y aguas arriba, pues los de aguas arriba utilizaban la mayor parte del caudal, de manera que la 

agricultura irrigada era muy riesgosa en las zonas bajas. 

Si bien la intensificación, basada al comienzo en el tomate y posteriormente complementada con la 

habichuela, mejoró la posibilidad de las familias de obtener ingresos, los conflictos derivados 

destruyeron la organización social que permitía el mantenimiento de las acequias, agravando la 

situación de los usuarios de las zonas bajas, quienes, en el mejor de los casos, solo podían 

abastecerse de pequeños manantiales ubicados en sus predios o en predios de vecinos. 

Fue con la aparición de las mangueras plásticas
15

 que se facilitó el acceso al agua para todos. Sin 

embargo, su proliferación agotó las fuentes cercanas y acarreó nuevos conflictos, que en algunos 

casos fueron solucionados con la construcción de sistemas de riego colectivos, formales o 

informales; cuya proliferación, a su vez, ha generado, en algunos casos conflictos entre distintas 

comunidades que se abastecen de la misma fuente. 

La masificación del uso de mangueras permitió y respondió a la mayor presencia de los cultivos de 

tomate a campo abierto y de habichuela, ya establecidos en años anteriores, y a la aparición de 

nuevos cultivos. En los años 80, de forma paralela a la construcción de carreteras veredales, se 

incluyó el cultivo intensivo de pepino de rellenar (generalmente en época de lluvias o irrigado en 

zonas frescas) y posteriormente, el pimentón y tomate bajo invernadero en los años 90. 

Si bien sigue habiendo limitaciones en el acceso al agua, al resolverse su abastecimiento en las 

zonas de menor altitud, en donde las mayores temperaturas ofrecidas por el gradiente altitudinal 

permiten mayores y mejores cosechas, la agricultura intensiva e irrigada migró de las zonas altas 

hacia las zonas bajas. Posiblemente es por esta razón que Haney (1971) encontró una mayor 

actividad agrícola que la actual en las zonas altas, pues en esa época las zonas bajas no habían 

asegurado el suministro al agua. 

A continuación, en las tablas 1 y 2 se esquematiza el desarrollo histórico de los sistemas de 

producción del municipio y de los sistemas de riego en los que se han soportado. 

                                                           
15

 A mediados de la década de los 50 llegaron las primeras mangueras. Sin embargo, su costo era muy 

elevado, tanto que el valor de un rollo era equiparable al de una novilla de levante, por lo tanto muy pocas 

personas podían acceder a dicha tecnología (si bien hay particularidades, hoy un rollo de manguera puede 

valer $120.000 y una novilla de levante unos $600.000). Luego, a partir de los años 60, empezaron a 

instalarse unas nuevas mangueras más económicas que las anteriores. Si bien el número de usuarios fue 

aumentando, fue recién en los años 80 que empezó a masificarse el uso de mangueras y aspersores gracias al 

aumento del poder adquisitivo y a la disminución de los precios. (información obtenida en entrevistas 

realizadas en 2011 a los señores José Díaz, agricultor retirado de 90 años y Arcángel Romero, de 89 años, 

propietario desde hacía 68 años de un almacén de insumos agropecuarios).  
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Tabla 1. Principales características de los sistemas de producción familiares de Fómeque, de 1940 a 2012 

Década Antes de 1940 1940-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2012 

Principales 

cultivos dirigidos 

al mercado 

Caña de azúcar 

para la 

producción de 

mieles y 

aguardiente. 

Tomate a campo 

abierto 

(incipiente). 

Tomate a 

campo abierto 

y habichuela. 

Tomate a campo 

abierto y 

habichuela. 

Tomate a campo 

abierto, habichuela, 

pepino de rellenar y 

pimentón. 

Tomate de invernadero, 

habichuela, pepino de 

rellenar, pimentón. 

Orientación de 

los sistemas de 

producción 

familiares 

Autoconsumo y 

mano de obra 

para las 

haciendas. 

Autoconsumo y 

venta de 

excedentes. 

Equilibrio 

entre 

autoconsumo 

y orientación 

al mercado, 

privilegiando 

la 

minimización 

del riesgo. 

Autoconsumo y 

fortalecimiento 

del componente 

orientado al 

mercado. 

Aparición de 

amplios sectores de 

productores 

orientados al 

mercado que 

privilegiaban la 

ganancia. 

Dirigido al mercado con 

menor componente de 

autoconsumo, 

privilegiando la 

ganancia. 
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Tabla 2. Principales características de los sistemas de riego en Fómeque, de 1940 a 2012 

Década Antes de 1940 1940-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2012 

Acceso al agua 
Captación directa 

en las fuentes. 

Captación directa 

en las fuentes. 

Caños o cañitos. 

Captación 

directa en las 

fuentes. Caños 

o cañitos.  

Aparición de 

mangueras 

pero muy 

costosas. 

Captación directa 

en las fuentes. 

Caños o cañitos.  

Aparición de 

mangueras a 

menor costo. 

Captación directa 

en las fuentes. 

Caños o cañitos.  

Masificación de 

mangueras. 

Captación directa en las 

fuentes. Caños o cañitos.  

Masificación de 

mangueras, sistemas 

colectivos de riego. 

Sistema de riego 
Prácticamente 

inexistentes 

Individuales con 

presencia de 

acuerdos. 

Acequias, manual 

con recipientes. 

(Por ejemplo 

ollas) 

Individuales 

con presencia 

de acuerdos. 

Acequias y 

mangueras 

Sistemas 

individuales y 

colectivos 

utilizando 

mangueras. 

Sistemas colectivos 

por mangueras. 

  

Inicio construcción 

de distritos de riego. 

  

Sistemas de riego 

individuales por 

mangueras. 

Construcción de 

sistemas de irrigación 

colectivos. 

 

Sistemas de riego 

individuales por 

mangueras. 

 

Transferencias de los 

distritos de riego a los 

usuarios. 

Presencia de los 

sistemas de riego 

Prácticamente 

inexistentes 
Muy limitada Limitada 

Comienzan a 

generalizarse 
Generalizados para 

hortalizas 

Generalizados para 

hortalizas 
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Tabla 2. Principales características de los sistemas de riego en Fómeque, de 1940 a 2012 

Década Antes de 1940 1940-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2012 

Tomador de 

decisiones 
Hacendados Hacendados Familias 

Comunidad. 

Acuerdos entre 

familiares o entre 

vecinos. 

Agencias estatales. 

 

Comunidad. 

Acuerdo entre 

familiares o entre 

vecinos. 

Agencias estatales. 

 

Asociaciones de 

usuarios. 

 

Comunidad. 

Acuerdos entre 

familiares o entre vecino 

 

Conflictos 

 

- - - Entre familias 

Entre familias 

Entre comunidad y 

agencias estatales. 

Entre familias 

Entre comunidad y 

agencias estatales. 

Entre comunidades de 

regantes 

Clasificación 

general de los 

sistemas de riego, 

según Trawick 

(2001) 

- - 
Unificado y 

jerarquizado 

Unificado e 

igualitario 

Centralizado y 

jerarquizado (para 

los Distritos de 

riego) 

Unificado e 

igualitario (para los 

sistemas colectivos) 

Unificado e igualitario 
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En la actualidad se observan múltiples estrategias de acceso al agua. Existen sistemas de riego 

individuales y sistemas de riego colectivos de tipo asociativo, que abastecen desde dos usuarios a 

cientos de agricultores. Generalmente, los sistemas individuales se encuentran en zonas con 

disponibilidad local de agua y sin excepción son informales; por su parte los sistemas colectivos 

suelen localizarse en zonas donde la oferta local de agua no suple las demandas y se hace necesario 

construir sistemas de transporte de varios kilómetros, estos sistemas pueden ser informales, semi-

formales, o formales gracias a los distritos de riego construidos por el estado entre los años 80 y 90 

del siglo XX. En general todos los sistemas de riego observados apuntan al cumplimiento de los 5 

objetivos planteados por Chambers (1980) en el aparte de institucionalidad. 

 

Foto 15. Tomas de agua para riego desde un reservorio. 

Si bien muchos agricultores acceden al agua gracias a una sola fuente, los sistemas mencionados no 

son excluyentes, es decir que un mismo sistema de producción puede abastecerse de varias fuentes: 

de uno o varios sistemas colectivos, de un caño y de un manantial ubicado en su propio terreno o en 

el de un vecino, para esta zona Drouilleau (2010) reportó que el acceso al agua se soporta en 

intrincados y variables acuerdos locales entre familias, vecinos y asociados. 

Como se mostró en el breve recorrido histórico de la zona, desde hace mucho tiempo el acceso al 

trabajo, a la tierra, al capital y más recientemente al agua, se pueden lograr gracias a arreglos entre 

distintos actores. Es de especial interés el arreglo denominado localmente como sociedades o  

copatronaje por Bayona R & Muñoz P (2009). Las sociedades que han evolucionado de las 

aparcerías, están compuestas por un socio agricultor encargado principalmente de suministrar la 

mano de obra y algunos pocos recursos monetarios (como alambres en el caso de tomate bajo 
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invernadero) y por un “patrón” que es un socio financista que se encarga de adquirir y entregar al 

agricultor los agroquímicos y las semillas o plántulas, según el tipo de cultivo. El patrón se encarga 

de la venta y comercialización de la producción y al final del ejercicio los ingresos brutos obtenidos 

por las ventas se dividen por partes iguales entre patrón y agricultor.  

 

 

Foto 16. Masificación de invernaderos para cultivos de tomate. Fómeque, Colombia. 

A medida que se intensifica y complejiza el sistema agrícola y que el trabajo y el capital cobran 

mayor importancia, la tierra lo pierde, razón por la que en estos sistemas (en especial los que se 

hacen para tomate bajo invernadero) el arreglo no es definido en función de quién tiene la propiedad 

de la tierra; pues tanto el agricultor o el patrón pueden ser los propietarios de la tierra, y en general, 

aunque hay particularidades, este aspecto no cambia el acuerdo. Aun si el valor de la tierra entrara 

en la lógica de los aportes y utilidades esta perdería importancia relativa, porque ya no hay una 

situación en la que quien aporta la tierra tiene una posición dominante que le permita apropiarse de 

los excedentes por encima de sus aportes. 

Las dos partes involucradas consideran este tipo de acuerdos como convenientes en el sentido en 

que les permiten potencializar las ventajas de cada uno de los involucrados; el capital del socio 

inversionista permite que el agricultor pueda acceder a cultivos de altas rentabilidades, soportados 

en nuevas y mejores tecnologías de riego y en algunos casos al agua gracias a que con el aporte del 

socio inversionista esta se puede traer, con inversiones importantes, desde lugares lejanos o de 
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difícil acceso. Por su parte, el socio inversionista se beneficia del conocimiento experto y del 

compromiso del agricultor al recibir parte de los rendimientos que ofrecerá un cultivo bien 

trabajado. Con algunas variaciones estos acuerdos fueron reportados, entre otros, como aparcerías 

por Forero Álvarez & Rudas (1983); como compañías o aparcerías por Forero Álvarez et al. (2002a) 

y como arreglos entre aldeanos y campesinos por Haney (1970). 

Las estrategias agrícolas se comparten dentro de la comunidad y se enriquecen con las ideas traídas 

por agentes con acceso a nuevos conocimientos (empresarios, políticos, agencias estatales, 

almacenes de insumos agropecuarios, o extensionistas). A medida que los cultivos y conocimientos 

del uso de los recursos se enriquecen, también se complejizan y requieren de mayor capital para 

adecuar los sistemas de riego a las cambiantes tecnologías. 

Las tecnologías de riego son muy variadas destacándose tres de ellas: el riego por goteo que se 

utiliza exclusivamente para algunos cultivos de tomate bajo invernadero; el de aspersores que se usa 

para la gran mayoría de los cultivos a campo abierto; y el de mateo, que consiste en movilizar la 

manguera para regar planta por planta, sistema que es utilizado durante los periodos de mayor 

insolación para evitar el efecto de lupa que las gotas de agua pueden generar sobre la planta, o 

permanentemente para el caso de los agricultores de menores recursos. 

Con el fin de estudiar la diversidad de los sistemas de producción se escogieron tres zonas de 

estudio articuladas por sistemas de riego característicos que obedecen a distintas estrategias de 

acceso y distribución del agua: 

1. Asociación de usuarios del Distrito de Riego de las veredas Coacha y Ucuatoque, Asoucoacha. 

Abastece a usuarios asociados de estas veredas, existen familias que a pesar de vivir en estas 

veredas, al no estar afiliadas no reciben el servicio. Este es un Distrito de riego formalmente 

constituido, es decir que cumple con toda la normatividad oficial, pues fue construido con 

apoyo estatal y diseñado por ingenieros especializados. El sistema está concebido para que 

todos los usuarios reciban el mismo caudal de forma ininterrumpida y si bien el sistema fue 

diseñado para las necesidades agrícolas, en la práctica los afiliados también se benefician de él 

para suplir las necesidades pecuarias y domésticas. El distrito se abastece de la quebrada 

Caquinal. Debe mencionarse que algunos usuarios complementan el suministro, de forma 

individual e informal, con agua procedente de un caño (toma de Ucuatoque) o de la quebrada 

Coacha. 

El Distrito es administrado por una junta directiva conformada por usuarios del distrito, electa 

anualmente por todos los usuarios en ejercicio de sus derechos. Los usuarios pagan una 

mensualidad de veintiseismil pesos ($26000)
16

 destinada a los gastos de funcionamiento, entre 

los cuales el de mayor peso es el salario de un fontanero, quien se encarga del mantenimiento 

de la infraestructura, cuyos principales elementos son bocatoma, desarenador, tuberías, 

válvulas, quiebres de presión y cámaras de distribución. 

El sistema fue construido y operado en su comienzo por el estado y luego, a raíz de la 

introducción de las medidas neoliberales de los años 90, fue transferido a los usuarios. El 

proceso de transferencia ha sido exitoso, tanto que los usuarios se presentaron a una 

convocatoria estatal (AIS) gracias a la cual pudieron modernizar y hacer mantenimiento a la 

                                                           
16

 De acuerdo a la Superintendencia financiera de Colombia el valor promedio del Dólar en 2011 fue de 

$1848. 



102 
 

infraestructura, además de instalar micromedidores en todos los sistemas de producción con el 

fin de incentivar un uso eficiente del agua. 

 

Fotos 17 y  18.  Bocatoma (izquierda) y paso a nivel tubería Distrito de riego Asoucoacha 

(derecha).   (Fotos Jerson González Umaña). 

 

Foto 19. En primer y segundo planos cultivos de habichuela en vereda Ucuatoque.  
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2. Rionegro y Rioblanco son dos sistemas comunitarios independientes que abastecen a usuarios 

de las veredas Rionegro, Rioblanco y Salitre. Un sistema tiene la mayor parte de usuarios en la 

vereda Rionegro y el otro en la vereda Rioblanco, razón por la que se les llama distritos de riego 

de Rionegro, o de Rioblanco, de acuerdo a  dónde se ubique la mayor parte de sus usuarios. 

Pueden encontrarse fincas que aún siendo colindantes pertenecen a distintos sistemas; algunos 

sistemas de producción se abastecen simultáneamente de ambos distritos; además existe un 

proyecto formal para unir los dos sistemas. 

Ambos sistemas se abastecen de la Quebrada Caquinal. Su infraestructura está compuesta por 

una bocatoma rudimentaria, tuberías plásticas y cámaras de distribución que deben garantizar 

que todos los usuarios reciban la misma cantidad de agua de forma continua. La red muestra 

numerosos puntos de pérdidas de agua. Adicionalmente, algunos usuarios que requieren más 

agua de la recibida utilizan abastecimientos adicionales que pueden ser caños o quebradas 

cercanas, aljibes en terrenos propios o de vecinos; además es común observar acuerdos 

temporales en que un usuario toma agua destinada a un vecino (“prestarse el agua”), arreglo que 

está prohibido por los estatutos del sistema. 

Si bien los sistemas Rionegro, y Rioblanco tienen particularidades, operan de forma semejante; 

los dos sistemas fueron concebidos y construidos por la comunidad sin ayuda ni reconocimiento 

legal. Recién en el año 2010 los dos sistemas legalizaron la captación de agua mediante una 

concesión de agua. Sin embargo, la concesión de agua solo implica que tienen permiso legal 

para captar un caudal definido por la autoridad ambiental, pero esto no ha generado cambios en 

la infraestructura o en la operación. Al igual que en el caso de Asoucoacha, el sistema es 

administrado por una junta directiva elegida por la asamblea de todos los usuarios con derechos, 

quienes deben pagar una cuota muy baja de sostenimiento (veintiunmil pesos cada tres meses 

en el caso de Rioblanco y treintamil pesos cada seis meses en Rionegro) dirigida al pago de las 

obligaciones legales y de una representante legal y asesora. En estos dos sistemas no existe la 

figura de fontanero, pues son los mismos usuarios quienes tienen la obligación de velar por el 

adecuado funcionamiento de la infraestructura y de realizar el mantenimiento rutinario, para 

esto se definen turnos que deben cumplirse en grupos. Cada usuario es responsable de revisar la 

red durante el turno que le fue asignado, si bien la responsabilidad de que se realice el 

mantenimiento en las fechas programadas recae sobre los usuarios que tienen el turno, el trabajo 

lo puede hacer algún miembro de la familia o alguna persona externa a quien se le paga el día 

de trabajo. 

Por sus grandes semejanzas y por compartir un mismo territorio hemos decidido considerarlos 

como un mismo sistema, clasificado como semi-formal, pues si bien su origen es informal y su 

infraestructura es rudimentaria, tienen una estructura funcional bien definida con normas y 

sanciones establecidas y han legalizado su captación de agua; lo que hace que tengan elementos 

formales. 
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Fotos 20 y 21. Pasos elevados de multiplicidad de redes de sistemas de riego Rionegro y Rioblanco. 

(Fotografía de la izquierda Jerson González Umaña). 

  

Fotos  22  y 23.  Riego manual de habichuela en la vereda Rionegro (izquierda) y aspecto de las 

bocatomas de los sistemas Rionegro y Rioblanco (derecha). 



105 
 

  

3. Susa. 

Si bien en la vereda Susa existe una tubería del distrito de riego Asosusagramal, éste nunca ha 

llegado a operar de forma continua; razón por la que los productores deben abastecerse de 

sistemas de irrigación informales que se alimentan de una gran diversidad de fuentes de agua, 

entre las que se incluyen manantiales en explotaciones propias o de vecinos, pequeños cursos de 

agua cercanos, o quebradas con caudales importantes y permanentes ubicados a varios 

kilómetros de las explotaciones. El transporte del agua se hace por medio de mangueras. 

En algunos casos entre la fuente y la parcela a irrigar existe una propiedad u otras propiedades 

que se abastecen de fuentes distintas, es decir que el abastecimiento no siempre se hace de la 

fuente más cercana; el agua se capta en donde los acuerdos para su acceso son los más fáciles 

de obtener o cuando la fuente es la más segura en términos de regularidad de 

aprovisionamiento. Los accesos al agua y permisos para que las redes atraviesen predios ajenos 

pueden variar con el tiempo y se logran a través de intrincados y diversos acuerdos que 

involucran a la familia extendida o a vecinos (Drouilleau, 2010); en algunas ocasiones se 

observan acuerdos de tipo comercial, en los cuales los usuarios pagan en dinero o especie a los 

propietarios del terreno en el cual se encuentra el agua;  y solo en algunos casos estos accesos 

son legalizados ante la autoridad ambiental, que en la zona es Corpoguavio. 

Estos acuerdos no están exentos de conflictos, pues es común que los usuarios de las zonas 

bajas no reciban el agua en periodos secos a causa de las captaciones de los vecinos de las 

zonas altas, dificultad que se ha solucionado parcialmente con la construcción de reservorios 

que se llenan durante las horas de bajo consumo.  

A diferencias de los otros dos casos, en esta vereda se cuenta con un acueducto comunitario 

para uso exclusivamente doméstico. Sin embargo, como ya se dijo, la mayor parte del 

abastecimiento del agua para riego se hace de forma individual. Las redes de tuberías se 

intersectan en varios puntos y pueden modificar su trazado de acuerdo a las necesidades 

temporales. Se observan pocos casos de asociatividad para acceder al agua de riego:  el caso 

más visible lo implementaron 6 vecinos que a raíz de la sequía de 2009-2010 decidieron unir 

esfuerzos para construir un sistema asociativo de riego gracias al cual abastecen sus 

propiedades con una fuente confiable localizada en otra microcuenca a 9 kilómetros (Gutiérrez-

Malaxechebarría, 2011b), ellos, como excepción, tramitaron un permiso de captación ante la 

autoridad ambiental con el fin de proteger sus derechos y así garantizar el acceso permanente al 

agua. Existen otras dos experiencias de riego asociativo de 2 y 3 productores, quienes se 

abastecen de quebradas cercanas y no han tramitado permisos oficiales de captación. En 

general, el abastecimiento de agua obedece al tipo y tamaño de los cultivos, los agricultores con 

mayores áreas de cultivos acceden, por sus propios medios, a mayores cantidades de agua. 

El agua se transporta y distribuye, principalmente, con mangueras plásticas y en segundo lugar, 

pero más antiguo, utilizando un “cañito” que hace derivaciones de cuerpos de mayor tamaño o 

de sistemas de recolección de excedentes de manantiales o de humedades localizadas. 
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Fotos 24 y  25. Izquierda, instalación de sistema asociativo de riego en la Vereda Susa (fotografía 

Simon Prime) y familia de Susa haciendo mezcla manual de fertilizantes para aplicarlo a cultivos de 

tomate bajo invernadero utilizando un sistema de riego por goteo (derecha). 

 

  

Fotos 26 y  27. Cruces de redes de tuberías para sistemas de riego informal. 
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Figura 2-4. Localización de zonas de estudio. (Elaboración Jerson González Umaña) 

A continuación y siguiendo lo anterior, se clasifican los sistemas de riego estudiados, según varios 

autores discutidos en la sección de institucionalidad.  
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Tabla 3. Caracterización de los sistemas de riego estudiados. 

Sistema de riego Fuente de 

acceso 

Proceso de 

asignación y 

adquisición 

(Chambers, 

1980) 

Regla de asignación 

y distribución 

(Yoder, 1994 y 

Dayton-Johnson, 

2003) 

Jerarquización de los 

derechos (Trawick, 

2001) 

Tipología 

(Palerm-

Viqueira, 2006) 

Tipología 

(Gutiérrez-

Malaxechebarría, 

2013) 

 

Asoucoacha Única 

(Quebrada 

Caquinal) 

Burocrático-

comunitario. 

División equitativa. 

Flujo continuo. 

Unificado e igualitario. Burocrático y No-

burocrático. 

Formal. 

Rionegro-

Rioblanco 

Única 

(Quebrada 

Caquinal) 

Burocrático-

comunitario. 

División equitativa. 

Flujo continuo. 

Unificado e igualitario. No-burocrático. Semi-formal. 

Susa Múltiples Apropiación 

directa, 

adquisición por 

contrato  y 

Colocación 

comunitaria. 

De acuerdo a los 

requerimientos de los 

cultivos.  

Flujo continuo y 

reglas rotacionales. 

Unificado y jerárquico. 
17

 No-burocrático. Informal. 

 

 

 

                                                           
17

 El acceso al agua no está jerarquizado por el estatus relativo de los usuarios, sino por sus posibilidades de acceder a ella. 
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4. METODOLOGÍA 

Para cumplir los objetivos de esta investigación se buscó utilizar metodologías que permitieran 

comprender los sistemas de producción y la forma en que se organizan alrededor del manejo del 

agua, sus lógicas y el funcionamiento interno, además de obtener datos económicos que pudieran 

ser manejados con herramientas estadísticas, de tal forma que se complementara la información 

cualitativa con la cuantitativa. 

 

4.1 Acercamiento 

Se hizo una primera aproximación a la zona haciendo varias visitas a terreno, realizando charlas 

espontáneas y semi-estructuradas con los productores, además se buscó el acercamiento con líderes 

locales reconocidos; con estas estrategias se buscaba construir confianza para obtener información 

real y precisa que permitiera comprender las lógicas, dinámicas y particularidades de la zona. Esta 

confianza, permitió que posteriormente los habitantes suministraran información real fácilmente. 

Adicionalmente, se realizó una reunión formal en la que se explicaron los avances y alcances del 

trabajo que se realizaría. A dicha reunión asistieron los presidentes de los de los sistemas de riego y 

otros líderes comunitarios. 

Esta etapa inició en 2009 y continuó hasta después de realizada la toma de datos que permitió hacer 

el levantamiento de los sistemas de producción. 

4.2 Empadronamiento 

Durante el año 2011 se realizó un empadronamiento al total de productores de las zonas 

seleccionadas (en febrero para Susa, en mayo para Asoucoacha y en junio para Rionegro y 

Rioblanco). Se contó con el apoyo logístico de guías miembros de la comunidad, personas 

reconocidas y respetadas en la zona, que acompañaron y guiaron al investigador. Su 

acompañamiento generaba confianza y permitía explicar con mayor claridad y sin tecnicismos el 

objeto del estudio. Además, durante el proceso, los guías, ayudaban a resolver dudas y a mejorar la 

exactitud de los datos suministrados. 

Con el formato de empadronamiento se indagaba por: datos de identificación del sistema de 

producción; área total del sistema; porcentaje que representaba la mano de obra familiar con 

respecto a la mano de obra total; número y áreas de los lotes que conforman el sistema de 

producción; cultivos, tecnologías de riego y acuerdos de tenencia de la tierra presentes en cada lote 

durante cada mes del último año. El formato se presenta en el anexo 2. 

4.3 Muestreo 

Siendo el objeto de investigación los sistemas agrícolas irrigados, fue necesario depurar el muestreo 

y considerar para análisis solamente aquellos sistemas de producción que tienen cultivos irrigados 

(independientemente de la importancia de los cultivos irrigados dentro del total del sistema). Por tal 
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razón, de los 200 sistemas que componen las comunidades estudiadas, solo fueron considerados en 

el diseño del muestreo los 149 sistemas de producción que utilizan riego.
18

 

La etapa preliminar de acercamiento y las observaciones hechas durante el empadronamiento 

indicaron que la estrategia más adecuada era  un muestreo probabilístico estratificado. La 

estratificación se hizo utilizando un análisis de correspondencias múltiples seguido de un análisis de 

clasificación por el método de Ward, combinado con criterio de experto. 

Para el análisis de correspondencias múltiples y la clasificación  se utilizaron cuatro variables: dos 

de descripción del sistema de producción agrícola recogidas en campo: participación de la mano de 

obra familiar (con seis frecuencias) y sistema de riego del que se abastece la finca (Asoucoacha, 

Susa, Rionegro y Rioblanco); y dos variables estimadas a partir de la información procesada, ambas 

clasificadas en 4 frecuencias: la primera variable productividad (medida como ingresos netos por 

área), la que se estimó dividiendo los ingresos netos agrícolas, utilizando los datos de las 

estadísticas de la Secretaria de Desarrollo Económico del Municipio de Fómeque, por el área 

agrícola del sistema de producción; y la segunda variable, requerimientos hídricos (medidos como 

requerimientos hídricos por área y afectados por la eficiencia de la tecnología de riego utilizada).  

A continuación se muestra el plano factorial en una de sus 71 dimensiones 

 
Figura 2-5.  Primer plano factorial después de la clasificación por el método de Ward. 

 

                                                           
18

 Los sistemas que no tienen agricultura irrigada pueden ser terrenos donde viven ancianos u obreros y cuya 

área es muy pequeña o sistemas dedicados principalmente a la cría de ganado. 
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La combinación de criterios arrojó que la estratificación más conveniente sería aquella que se 

hiciera a partir del sistema de irrigación utilizado por cada comunidad: formal, semi-formal e 

informal. El tamaño muestral fue diseñado de tal manera que fuera posible obtener un error de 

muestreo menor o igual al 6%, con un nivel de confiabilidad del 94%, para el estimador de la 

productividad (ingresos netos/área agrícola). Teniendo en cuenta la influencia que puede tener la 

pérdida de muestra en el proceso de estimación se consideró un ajuste del 10% debido a no 

respuesta. Adicionalmente, se estableció que en caso de que se presentaran problemas durante el 

levantamiento de los sistemas de producción se permitiría un número máximo de tres remplazos por 

cada estrato, los cuales también serían seleccionados aleatoriamente. 

4.4 Levantamiento de los sistemas de producción 

Con el fin de obtener de forma completa información relacionada con la organización de los 

sistemas de producción, con los costos e ingresos y sobre cómo estos se explican por la utilización 

de riego, se utilizó un formulario de encuesta adaptado de  Forero Álvarez & Espeleta (2010) al que 

se le incluyeron preguntas relacionadas con la gestión del agua. Este formato se incluye en el anexo 

3. 

El diligenciamiento de los formularios se realizó entre septiembre y octubre de 2011, con el 

acompañamiento de personas de las mismas comunidades, previamente entrenados. Una vez 

concretadas citas con los jefes de hogar se diligenciaron los formatos de encuesta. Cada uno de ellos 

requirió en promedio unas 2 horas. 

Con el fin de conocer la oferta de agua y estimar los consumos se hicieron varios aforos 

volumétricos del agua disponible. Por tratarse de sistemas con uso múltiple del agua, como 

demanda se debió considerar además de los consumos agrícolas los consumos humanos y pecuarios. 

Los requerimientos hídricos de  los cultivos se calcularon según recomendaciones de Granados 

(2000); ICA, (1986) y del Servicio integral de asesoramiento al regante Castilla La Mancha (n.d.) y 

los consumos domésticos según Ministerio de desarrollo económico (2000). 

El número de sistemas de producción muestreados fue inferior al previsto debido a que algunos 

propietarios no querían ser incluidos en la investigación, así como a los cambios en las dinámicas 

de los sistemas de producción y a que durante el levantamiento, cuando se indagaba con mayor 

profundidad por las dinámica particulares, se detectaron algunas explotaciones que, aunque tenían 

cultivos irrigados, respondían más a lógicas de fincas de descanso que a fincas productivas, por lo 

que no fueron consideradas. 

El número de fincas que no pudieron ser muestreadas fue superior al máximo de tres reemplazos 

previstos, es decir, que se muestrearon menos fincas de las que exigía el diseño, por esta razón fue 

necesario recalcular el error muestral y verificar la representatividad de los datos obtenidos. Como 

se verá más adelante, en la tabla 5, el error fue aceptable. 
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4.5 Procesamiento de los datos 

Validación y consistencia de la base de datos 

En los casos en que la información de un sistema de producción no era confiable o se obtuvo de 

forma incompleta, se decidió eliminar dicha unidad del análisis. Adicionalmente, con el fin de 

eliminar la variabilidad temporal de las fechas de venta de cada productor y teniendo en cuenta que 

durante todo el año se venden los principales productos  agrícolas de la zona, se decidió trabajar con 

el promedio anual de precios del año 2011.  

Debido a que no existen registros de precios de venta en Fómeque, los precios promedio fueron 

estimados utilizando un  factor de ajuste entre los precios reportados por la Corporación Colombia 

Internacional para Corabastos (Central mayorista de alimentos de Bogotá) y los reportados por 

productores de absoluta confianza y con registros para fechas específicas. Para obtener el valor de 

los productos autoconsumidos, se preguntó directamente en los almacenes del casco urbano por los 

precios de venta. 

Con la información depurada se alimentó una base de datos que permitiera el posterior tratamiento 

de los datos. 

Programa computacional 

Las variables de interés fueron calculadas
19

 para cada uno de los estratos. Adicionalmente, se 

contemplaron distintas categorías: productores con o sin cultivos de tomate bajo invernadero; 

sistemas de producción con conflicto extremo en el acceso al agua para riego (cuando al menos en 

uno de los lotes del sistema de producción no es posible desarrollar la actividad agrícola durante 

algún periodo del año debido a los conflictos en acceso al agua), conflicto intermedio (existen 

conflictos que dificultan, pero no impiden la actividad agrícola) y sin conflicto en el acceso al agua; 

por tenencia de la tierra, que se dividió en antes y después de la mediana; y por tamaño del sistema 

de producción, que se dividieron en pequeños y medianos. A continuación se explican los criterios 

para definir las dos últimas categorías. 

Por tenencia de la tierra los sistemas de producción se discriminaron en 2 grupos, de acuerdo al 

porcentaje del área agrícola cultivada en tenencia propia (el agricultor además de ser dueño de la 

tierra asume todos los costos y beneficios del cultivo) y en medianerías. Así, si un agricultor tiene 

todos los cultivos en tenencia propia su indicador es de 1, por el contrario si todos los cultivos los 

realiza en asocio con otro agente la tenencia es 0. Se definieron dos grupos; aquellos cuya tenencia 

de la tierra era igual o inferior a la mediana, a los que denominamos “predominantemente 

medianeros) y aquellos con valores superiores, a los que llamamos “predominantemente 

propietarios”. El valor de la mediana fue de 0,56. 

La división por tamaño se refiere al tipo de cultivos y a su potencial para generar ingresos, no al 

área del predio. Se definieron unos criterios a partir de los cuales se consideró a un productor como 

mediano; por debajo de dicho rango eran pequeños. Para ello se combinaron criterios expertos 

(habitantes de la zona)
20

 y rangos de áreas cultivadas establecidos por el Sistema de Información de 

Precios del Sector Agropecuario, para tomate. 

                                                           
19

 Se utilizó el programa SPSS. 
20

A los habitantes de la zona se les preguntó ¿usted se considera un agricultor pequeño o mediano?, y, ¿el 

señor x es un productor mediano o pequeño?, en general hubo consenso. Metodologías semejantes, en el 
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Los criterios para clasificar a un productor como mediano se muestran en la tabla  4  que se presenta 

a continuación. 

Tabla 4. Criterios tenidos en cuenta para clasificar a un productor como mediano de acuerdo al área 

cultivada en el año. 

Cultivo Área mínima para considerarlo mediano 

Tomate invernadero >0,3 Ha 

Tomate a campo 

abierto 

>0,6 Ha 

Habichuela > 1cultivode 1 Ha; 2 cultivos de 0,6 Ha; 3 cultivos de 0,5 Ha; 4 cultivos de 

0,3Ha 

Pimentón 1 Ha durante 6 meses;  0,6 Ha durante 12 meses. 

Pepino de rellenar 1 Ha 

 

Cuando se presentaron productores con menores áreas de cada cultivo, pero con varios tipos de 

cultivo (por ejemplo un sistema de producción con un invernadero de 0,1 Ha, 2 cultivos de 

habichuela de 0,3 Ha y cultivo de Pepino de rellenar de 0,3 Ha), se definió su tamaño de acuerdo a 

criterios de experto.  

La información del componente pecuario arrojó permanentemente resultados incoherentes y añadía 

ruido a la investigación, por esta razón y debido a que la investigación se centró en actividades 

agrícolas se decidió eliminar dicho componente. 

Como resultado de la sistematización de los resultados obtenidos mediante las encuestas, de la 

revisión de la información base y del procesamiento, se construyó una base de datos con 131 

variables. 

Diferencias 

Posterior al tratamiento de los datos se decidió revisar si los resultados arrojados por estrato, por las 

categorías anteriormente definidas, o por sus combinaciones, son estadísticamente diferentes, para 

ello se utilizó el programa PAST (Ø. Hammer, Harper, & Ryan, 2001). A los grupos de datos se les 

realizó la prueba de normalidad con la prueba Shappiro-Wilk, pues según Øyvind Hammer (2012) 

es la más robusta, posteriormente se les realizó la prueba de homocedasticidad; en el caso en que los 

datos no fueran normales se hizo la prueba con el logaritmo de los datos. Aun así, si los datos no 

eran normales pero si cumplían con el criterio de homocedasticidad, se utilizó la prueba ANOVA 

para nivel de probabilidad de 0,05; si bien esto no es lo acostumbrado, la decisión se sustentó en 

Sheskin (2003) que en su aparte sobre normalidad vs no normalidad dice que por lo general, las 

pruebas de medianas suelen ser similares en sus resultados a las de ANOVA. En los casos en que 

los datos eran heterosedásticos se usó la prueba de Kruskal-Wallis que es para medianas, esta 

prueba por ser no paramétrica no tiene ningún tipo de restricción. 

  

                                                                                                                                                                                 
sentido de definir el tamaño del sistema de acuerdo a los criterios locales han sido utilizadas por Nabahungu 

& Visser (2011) quienes la denominan metodología participativa de ranking de bienestar. Sin embargo, este 

trabajo difiere en que acá no se realizaron talleres estructurados sino por entrevistas a algunos productores. 
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4.6 Ampliación de la explicación y predicción del comportamiento de sistemas agrícolas 

irrigados en ladera 

 

Con el fin de mejorar la comprensión, ya lograda, de la realidad estudiada e ir más allá de los datos 

arrojados en los procesos anteriores, nos servimos de dos instrumentos estadísticos 

complementarios: caracterización de los sistemas de producción, utilizando análisis de 

correspondencias múltiples, y modelo de regresión lineal múltiple. Estas herramientas se utilizarán 

para explicar, comprender y predecir el comportamiento de los sistemas de producción agrícolas 

irrigados en la zona de estudio 

Depuración de la base de datos 

Si bien, como ya se explicó, se había hecho una revisión preliminar de la información base y 

estimada, proceso que llevó a la construcción de una base de datos con 131 variables, fue necesario 

hacer una nueva depuración obteniendo una base de 46 variables. Los procesos realizados fueron 

los siguientes: 

1. Análisis univariado, analizando la distribución y los datos atípicos de todas las variables. 

Este análisis incluyó obtención de máximos, mínimos, promedios, medias, varianza y 

cuartiles. 

2. Matriz de correlaciones mediante la cual se pudo encontrar entre cuáles variables existían 

correlaciones significativas, positivas y negativas, al 0.05 y al 0.01. De esta forma se 

encontraron las variables significativas y aquellas que estaban sobre determinadas. 

3. Finalmente, fue necesario eliminar aquellas variables que a criterio del investigador no 

impactarían el modelo. 

 

4.6.1 Caracterización de los sistemas de producción 

La caracterización de los sistemas de producción permite acercarse a la diversidad de los mismos, 

hace posible estudiar cómo se comporta la población, agrupar sistemas de producción con 

características internas homogéneas,  juzgar su desempeño y eventualmente, encontrar soluciones a 

sus problemas y hacer recomendaciones (Perrot & Landais, 1994). Este enfoque permite una mejor 

comprensión de la diversidad de los sistemas de producción más allá de la estratificación hecha a-

priori, basada únicamente en el tipo de sistema de riego del que se abastecen, o en las otras 

clasificaciones (tamaño, tenencia de la tierra, presencia de tomate bajo invernadero o conflicto por 

el agua). 

Se decidió caracterizar los grupos de los sistemas de producción utilizando un análisis de 

correspondencias múltiples (ACM)
21

. Para facilitar el análisis se hizo necesario clasificar las 

variables, para lo cual se decidió seguir el criterio utilizado por Laoubi & Yamao (2009) quienes 

                                                           
21 Los ACM son métodos geométricos de análisis de datos. Como tal, se construye una nube euclidiana de 

puntos que representan a los individuos y se determinan los principales ejes y variables. Un número 

restringido de ejes es interpretado, proveyendo un resumen de los datos (Le Roux & Rouanet, 2004). 
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aplicaron este método para definir tipologías de sistemas de producción irrigados en una zona rural 

de Argelia (África), clasificando las variables en estructurales, funcionales y suplementarias
22

. 

Las variables estructurales son aquellas que explican la forma en que los recursos se han organizado 

para la producción y sobre las cuales el agricultor tiene poca o ninguna posibilidad de influir; entre 

otras, hemos incluido el tipo de sistema de riego del que se abastecen (estrato en este caso), la 

tenencia de la tierra, el grado de conflicto en el acceso al agua, y el déficit o excedente de agua. Las 

variables funcionales se relacionan con las decisiones que el productor asume, entre ellas se 

incluyeron las áreas irrigadas, áreas de secano, gastos en insumos de fertilización y la clasificación 

de los sistemas de producción por su intensificación (medianos o pequeños). Variables como edad 

del jefe de hogar, años de educación del jefe de hogar y número de miembros en el hogar fueron 

clasificadas como suplementarias. 

Todas las variables consideradas en esta investigación fueron categorizadas; la gran mayoría en 4 

grupos, cada uno de ellos correspondiente a uno de sus cuartiles; en el caso de las variables cuyos 

valores eran muy homogéneos (razón por la que dos cuartiles tomaban el mismo valor) fue 

necesario categorizar en dos grupos, de acuerdo a sus valores, antes y después de la mediana. 

Una vez realizado el análisis de correspondencias múltiples y utilizando el método de Ward (Ward, 

J. H., 1963) se hizo una selección a partir de la matriz de distancias euclidianas entre los individuos. 

A partir del histograma de índices de nivel y del dendrograma se hizo la partición del grupo en tres 

categorías
23

. Los valores promedio de las variables que caracterizan a cada grupo se muestran en la 

tabla 9. 

 

4.6.2 Modelo de regresión lineal múltiple 

Los modelos de regresión lineal múltiple buscan resumir la información disponible de la forma más 

compacta e ilustrativa posible, modelando la relación entre una variable dependiente y varias 

independientes. 

Se construyó un modelo de regresión lineal múltiple para predecir y explicar el excedente familiar 

agrícola del sistema.  Se considera que esta variable es un excelente indicador, pues abstrae y 

resume en términos de resultados económicos la gran complejidad de los sistemas de producción 

familiares. 

Se busca modelar el comportamiento de la variable de respuesta en términos de variables 

explicativas. El modelo busca resumir la información disponible de la forma más compacta e 

                                                           
22 Debe aclararse que la clasificación de las variables resultó una tarea compleja, toda vez que en un 

sistema de producción hay múltiple relaciones e interconexiones y las decisiones pueden basarse en 

parámetros sobre los que el tomador de decisiones no puede influir, e incluso algunos resultados del 

sistema pueden basarse en relaciones indirectas. Además, una variable que resulta estructural desde 

un punto de vista puede considerarse funcional bajo otros criterios. 
 
23

 Con los centros de gravedad de los tres grupos generados se realizó la clasificación mediante un 

proceso de K-medias. Luego se obtuvo la caracterización de las clases en donde se tiene en cuenta 

los valores test, los cuales resultan de la comparación del promedio de la variable dentro de la clase 

con respecto al promedio global de esa misma variable 
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ilustrativa posible y debe satisfacer 5 supuestos generales, para los cuales se realizaron pruebas a un 

nivel de significancia del 5%. Estos supuestos son 1. Buena especificación del modelo, el cual se 

verificó con el test Reset de Ramsey; 2. Valor esperado de los errores igual a cero; 3. 

Homoscedasticidad, evaluado con el test de Koenker; 4. No multicolinealidad, verificado con dos 

consideraciones; que los valores de las correlaciones entre las variables independientes del modelo 

deben ser bajas y que el valor del coeficiente Kappa debe ser menor a 30; y 5. Normalidad de los 

errores, calculada con la prueba de Shapiro Wilk. 

Construcción del modelo 

Como se explicó anteriormente, para el análisis de correspondencias múltiples, se utilizaron las 

variables categorizadas. Inicialmente se pensó utilizar estas mismas variables para el modelo, pero 

los resultados no fueron satisfactorios, razón por la cual fue necesario utilizar las variables en su 

estado original, es decir continuas, y como variables categorizadas solo entraron aquellas que por su 

naturaleza son categóricas, estas fueron estrato, presencia o no de tomate bajo invernadero, 

conflicto por uso del agua, tamaño del sistema (según intensidad de la producción), y tenencia de la 

tierra (antes o después de la mediana). 

Una vez más fue necesario revisar la base de datos y se eliminaron 6 observaciones a las que les 

faltaba una o varias de las 46 variables seleccionadas durante el proceso de depuración de la base de 

datos ya explicado. Se hizo la búsqueda de las variables más relevantes en base a los siguientes 

criterios: que tuviera una correlación (lineal, cuadrática o logarítmica)  con el logaritmo o con la 

variable sin transformar del excedente agrícola familiar y que aportara un porcentaje de inercia 

superior al 16% a los dos primeros ejes factoriales del análisis de componentes principales 

normado. Se encontraron las siguientes 18  variables: 

a. "INS_FERT"  Valor total por la compra de fertilizantes ($/año). 

b. "VENTA_AGRI_RIEG_SI" Venta de productos de agricultura irrigada ($/ha). 

c. "V_PAGO_JOR” Valor pagado por jornales contratados ($/año). 

d. "JORNAL_CON" Jornales contratados en el año. 

e. "SEM_PLANT"  Valor pagado por compra de semillas y plántulas ($/año). 

f. "VALOR_ANU_GI" Valor de los gastos de inversión ($/año). 

g. "AREA_AGRI_COM" Área agrícola del último año (ha). 

h. "AREA_AGRI_CULT" Área cultivada en el último año (ha). 

i. "EXC_FAM_AGRI" Excedente agrícola familiar del sistema  ($/año). 

j. "REM_NET_DIA_TTA" Remuneración neta día del trabajo agrícola total ($/jornal) 

k. "ING_NETO_AGRI_HA" Ingresos netos agrícolas por área agrícola ($/ha año) 

l. "AREA_CULT_IRRIG" Área cultivada irrigada (ha) 

m. "AREA_CULT_SEC" Área cultivada de secano (ha) 

n. "AREA_CULT_GOT" Área cultivada irrigada con sistema de goteo (ha) 

o. "EDU_JEFE_H" Años de educación formal del jefe de hogar. 

p. "CONS_AGUA_REAL" Consumo de agua real (m3/año). 

q. "COS_REL_AGUA" Costos relacionados con el agua ($/año). 

r. "TOMATE" Presencia o ausencia de cultivos de tomate bajo invernadero. 
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5. RESULTADOS 

 

En la tabla 5 se muestra el número total de sistemas de producción discriminados por estrato, 

cuantos utilizan riego, el tamaño de la muestra diseñada, el número de sistemas de producción 

efectivamente muestreados y, finalmente, el número de sistemas de producción cuya información 

fue considerada para esta investigación. Como se ve en la tabla, el coeficiente de variación estimado 

fue aceptable, del 6,68%. 

Estadísticas descriptivas y eficiencias económicas 

En la tabla 6, se muestra la distribución de casos entre estratos y categorías. Esta tabla debe leerse 

por filas; cada celda indica el porcentaje de sistemas de producción del estrato o categoría que 

cumplen con la condición indicada en la columna. Por ejemplo, la primera columna de la cuarta fila 

indica el porcentaje de sistemas de producción pequeños que se encuentran en el estrato informal. 

En la tabla 7 presentamos los resultados de las estadísticas descriptivas, discriminadas por los 

estratos y por las categorías previamente definidas. 

Los valores de los principales indicadores de eficiencia económica, mostrando si existen diferencias 

estadísticamente significativas a un nivel de 5%, se muestran en la tabla 8.1  para los resultados por 

estrato, tamaño y presencia de tomate bajo invernadero y en la tabla 8.2 se muestran según conflicto 

en acceso al agua y por tenencia de la tierra. En caso de que la casilla de diferencias observadas 

incluya un asterisco (*) debe entenderse que las pruebas se realizaron con el logaritmo de los datos. 

Inmediatamente después de las tablas se presenta la discusión de los resultados.  

Caracterización, explicación y predicción del comportamiento de sistemas agrícolas irrigados en 

ladera 

En la tabla 9, se presentan los resultados de la caracterización de los sistemas de producción, 

seguidos por los modelos de regresión lineal múltiple y por la discusión de los hallazgos. 
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Tabla 5. Proceso de muestreo      

Estrato Comunidades 

de riego 

Sistemas de 

producción 

totales 

Sistemas de 

producción que 

utilizan riego, 

identificados 

preliminarmente 

Tamaño 

de la 

muestra- 

c.v.e (%) 

del 

diseño 

muestral 

Fincas 

muestreadas 

Levantamientos 

aprovechables 

c.v.e (%) 

del 

muestreo 

Sistemas de 

producción 

que utilizan 

riego, 

estimados 

Riego 

informal 

Susa 79 60 37 9,69 30 30 10,55 51 

Riego 

formal 

Asoucoacha 53 37 23 9,73 18 17 9,82 31 

Riego 

semi-

formal 

Rionegro y 

Rioblanco 

68 52 24 9,67 24 22 10,61 47 

Total  200 149 84 5,75 72 69 6,68 129 
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5.1  Estadísticas descriptivas y eficiencias económicas  

Tabla 6. Distribución de casos según las clasificaciones utilizadas 

 Estrato Tamaño sistema de 

producción 

Presencia de 

tomate bajo 

invernadero 

Conflicto por acceso al agua 
Tenencia de la tierra en 

propiedad 
 

  Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

Sistema 

semi-

formal 

Pequeños Medianos Con 

tomate 

Sin 

tomate 

Sin 

conflic

to 

Conflicto 

intermedio  

Conflicto 

extremo 

Predomina

ntemente 

medianero 

Predomina

ntemente 

propietario 

TOTAL 

Total 40% 24% 36% 26% 74% 33% 67% 33% 18% 48% 50% 50% 129 

Sistema informal 

   
40% 60% 47% 53% 27% 30% 43% 61% 39% 51 

Sistema formal    35% 65% 41% 59% 94% 0% 6% 58% 42% 31 

Sistema semi-formal    4% 96% 14% 86% 0% 18% 82% 32% 68% 47 

Pequeños 63% 32% 5%   26% 74% 54% 26% 22% 58% 42% 33 

Medianos 36% 22% 42%   38% 62% 26% 16% 57% 48% 52% 96 

Con tomate 58% 29% 13% 21% 79%   46% 17% 38% 50% 50% 43 

Sin tomate 36% 22% 42% 31% 69%   27% 19% 54% 51% 49% 86 

Sin conflicto por el 

agua 

33% 67% 0% 42% 58% 46% 54%    51% 49% 43 

Conflicto intermedio 

por el agua 

69% 0% 31% 38% 62% 31% 69%    67% 33% 24 

Conflicto extremo 

por el agua 

41% 3% 56% 13% 88% 28% 72%    42% 58% 62 

Predominantemente 

medianero 

46% 29% 26% 31% 69% 34% 66% 40% 20% 40%   65 

Predominantemente 

propietario 

41% 21% 38% 24% 76% 35% 65% 29% 18% 53%   64 
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Tabla 7. Estadísticas descriptivas  

 Estrato 
Tamaño sistema de 

producción 

Presencia de 

tomate bajo 

invernadero 

Conflicto por acceso al agua  Tenencia de la tierra  

Estadística 

descriptiva 

Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

sistema 

semi-

formal 

Pequeños Medianos 
Con 

tomate 

Sin 

tomate 

Sin 

conflicto 

Conflicto 

intermedio 

Conflicto 

extremo 

Predominan

temente 

medianero 

Predominan

temente 

propietario 

TOTAL 

Tamaño 

promedio de 

los S.P. (Ha) 

1,4 3,5 4,0 1,4 3,3 2,7 2,9 3,0 2,1 3,0 2,8 2,9 2,8 

c.v.e(%) 7,12 7,30 7,48 9,68 5,52 8,49 6,92 7,47 11,40 8,81 7,31 7,96 5,37 

Área agrícola 

promedio de 

los SP (Ha) 

0,7 0,9 1,8 0,4 1,5 1,1 1,2 0,9 1,2 1,4 1,1 1,2 1,2 

c.v.e(%) 7,60 11,40 10,05 4,56 6,27 9,88 8,33 9,66 12,61 9,94 6,93 10,92 6,43 

Promedio del 

Área cultivada 

por SP(Ha) 

1,2 1,3 2,6 0,6 2,2 1,7 1,8 1,3 2,1 1,9 1,8 1,7 1,8 

c.v.e(%) 8,60 9,27 10,19 5,91 6,25 8,93 8,48 9,50 16,46 8,72 8,05 9,99 6,31 

Área total 

cultivada/área 

agrícola (%)  

163,9 141,7 145,6 165,2 148,0 158,8 145,4 148,4 180,6 139,8 161,0 138,9 149,4 

c.v.e(%) 3,06 5,86 7,49 3,78 4,18 4,03 5,21 4,77 12,15 3,89 5,97 3,70 3,70 

Área cultivada 

irrigada/área 

cultivada total 

(%) 

66,3 74,1 71,1 71,3 70,2 67,2 71,8 68,6 59,5 75,6 65,3 76,6 70,3 

c.v.e(%) 3,87 4,58 7,44 5,77 4,12 3,92 5,20 4,85 4,85 3,56 5,92 3,64 3,65 
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Tabla 7. Estadísticas descriptivas  

 Estrato 
Tamaño sistema de 

producción 

Presencia de 

tomate bajo 

invernadero 

Conflicto por acceso al agua  Tenencia de la tierra  

Estadística 

descriptiva 

Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

sistema 

semi-

formal 

Pequeños Medianos 
Con 

tomate 

Sin 

tomate 

Sin 

conflicto 

Conflicto 

intermedio 

Conflicto 

extremo 

Predominan

temente 

medianero 

Predominan

temente 

propietario 

TOTAL 

Valor del 

autoconsumo 

agropecuario 

($/año) 

440.644 471.944 537.468 451.278 494.715 498.057 469.184 520.588 320.250 512.790 496.754 461.184 483.443 

(smlvm/año) 0,82 0,88 1,00 0,84 0,92 0,93 0,88 0,97 0,60 0,96 0,93 0,86 0,90 

U$Dólar/año 238 255 291 244 268 270 254 282 173 277 269 250 262 

Canastas 

básicas 

anuales 

 0,49   0,53   0,60   0,50   0,55   0,55   0,52   0,58   0,36   0,57   0,55   0,51   0,54  

c.v.e(%) 5,56 13,44 15,06 8,65 8,11 - - - - - - - 6,35 

Promedio del 

área cultivada 

en propiedad 

(%) 

37 33 47 52 41 31 47 32 19 57 8 79 42 

c.v.e(%) 15,20 13,93 15,47 13,85 10,36 17,23 10,92 12,07 35,83 8,47 22,26 3,70 9,02 

Mano de obra 

familiar/mano 

de obra total 

(%) 

53,1 62,2 23,0 64,7 40,3 47,6 38,1 60,2 28,8 37,9 43,6 42,4 43,1 

c.v.e(%) 3,67 5,12 14,25 5,79 6,50 6,89 8,07 4,19 22,09 6,52 7,86 7,40 5,52 
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Tabla 7. Estadísticas descriptivas  

 Estrato 
Tamaño sistema de 

producción 

Presencia de 

tomate bajo 

invernadero 

Conflicto por acceso al agua  Tenencia de la tierra  

Estadística 

descriptiva 

Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

sistema 

semi-

formal 

Pequeños Medianos 
Con 

tomate 

Sin 

tomate 

Sin 

conflicto 

Conflicto 

intermedio 

Conflicto 

extremo 

Predominan

temente 

medianero 

Predominan

temente 

propietario 

TOTAL 

Edad 

promedio del 

jefe de hogar 

47,6 45,4 57,0 54,2 49,1 45,5 53,5 48,9 58,3 49,0 49,6 51,9 50,5 

c.v.e(%) 3,00 4,90 4,21 2,80 2,96 - - - - - - - 2,31 

Años de 

educación 

formal del jefe 

de hogar 

4,2 4,2 5,2 3,1 5,0 5,3 4,2 4,2 4,6 4,8 4,5 4,6 4,5 

c.v.e(%) 6,16 4,41 11,70 7,31 5,60 - - - - - - - 4,88 

Promedio del 

número de 

miembros del 

hogar 

3,2 2,7 3,5 2,5 3,4 3,0 3,2 2,7 2,5 3,8 2,9 3,4 3,2 

c.v.e(%) 4,02 5,93 7,70 5,38 3,95 - - - - - - - 3,40 

Total de 

habitantes 
162 84 162 85 323 126 282 115 60 233 192 216 408 

c.v.e(%) 4,02 5,93 7,70 5,38 3,95 - - - - - - - 3,40 

Suministro 

relativo de 

agua 

5,05 3,52 1,33 8,01 1,58 3,72 3,38 4,02 2,67 3,45 3,18 3,88 3,50 

c.v.e(%) 15,38 36,04 15,82 17,52 16,54     27,29 26,51 23,51 23,78 14,02 14,79 

Sistemas de 

producción 
51 31 47 33 96 43 86 43 24 62 64 65 129 
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Tabla 8.1. Eficiencia económica 

 
Estrato Tamaño Presencia de tomate bajo invernadero 

 

Variable 
Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

sistema 

semi-

formal 

Diferencias 

observadas 
Pequeños Medianos 

Diferencias 

observadas 
Con tomate Sin Tomate 

Diferencias 

observadas 
TOTAL 

Ingresos 

netos/jornales 

totales ($/jornal) 

95.817 107.715 129.018 

Si, entre 

informal y 

semi-

formal.                                            

ANOVA, 

P= 

0,01151* 

78.477 115.798 

Ninguna 

104.756 118.976 

Ninguna 

111.506 

Smdlv/jornal 5,37 6,03 7,23 4,40 6,49 5,87 6,66 6,25 

U$Dólar/jornal 52 58 70 42 63 57 64 60 

c.v.e. (%) 11,43 7,34 9,38   7,69 6,63   9,61 6,34   5,92 

RNDTD ($/jornal) 180.409 173.286 562.099 

Si, entre 

informal y 

los otros 

dos. 

ANOVA, 

P= 3,5E-5* 

121.305 287.438 Si. 

Kruskall-

Wallis, P= 

1,4E-3 

219.857 312.666 

Ninguna 

258.757 

Smdlv/jornal 10,11 9,71 31,48 6,79 16,10 12,31 17,51 14,49 

U$Dólar/jornal 98 94 304 66 156 119 169 140 

c.v.e(%) 11,61 9,88 14,05   10,71 9,17   11,7 10,16   8,13 

Rentabiliad pagando 

rentas (%) 
188 152 165 Ninguna 128 173 Ninguna 175,7 162,8 Ninguna 169 

c.v.e(%) 8,58 9,38 8,5   12,77 5,6   8,11 6,05   5,17 

Rentabilidad sin 

considerar rentas 

pagadas (%) 

190 158 168 Ninguna 131 177 Ninguna 179,9 165,7 Ninguna 172 

c.v.e(%) 8,54 9,18 8,49   13,01 5,53   8,06 5,93   5,12 

Ingresos netos/área 

cultivada ($/Ha) 
25.147.623 23.857.976 17.227.925 

Ninguna 

17.993.125 20.845.818 

Ninguna 

31.436.974 15.399.720 Si.              

Kruskal-

Wallis, P= 

4,11E-8 

20.581.725 

Smla  3,91   3,71   2,68   2,80   3,24   4,89   2,40  3,20 

U$Dólar/año 13.608 12.910 9.322 9.737 11.280 17.011 8.333 11.137 

c.v.e(%) 9,08 7,29 11,54   7,22 7,14   6,82 7,04   6,35 
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Tabla 8.1. Eficiencia económica 

 
Estrato Tamaño Presencia de tomate bajo invernadero 

 

Variable 
Sistema 

informal 

Sistema 

formal 

sistema 

semi-

formal 

Diferencias 

observadas 
Pequeños Medianos 

Diferencias 

observadas 
Con tomate Sin Tomate 

Diferencias 

observadas 
TOTAL 

Ingresos netos/área 

agrícola ($/Ha) 
41.225.284 33.805.181 25.078.344 

Ninguna 

29.721.753 30.852.426 

Ninguna 

49.917.679 22.384.773 
Si.                 

ANOVA, P= 

7,57E-10* 

30.757.727 

Smalv  6,41   5,26   3,90   4,62   4,80   7,77   3,48  4,79  

U$Dólar/año 22.308 18.293 13.571 16.083 16.695 27.012 12.113 
16.644 

 

c.v.e(%) 10,55 9,82 10,61   7,78 7,5   9,14 6,05   6,68 

Excedente familiar 

agrícola promedio 

($/año) 

30.696.530 30.977.477 45.478.925 Si, entre 

semi-formal 

e informal. 

ANOVA, 

P= 0.0355* 

11.273.770 44.868.151 
Si.                           

ANOVA, 

P= 8E-10* 

53.557.417 27.454.062 
Si.                      

ANOVA, P= 

4.9E-4* 

36.149.878 

Smalv  4,78   4,82   7,08   1,75   6,98   8,33   4,27  5,62  

U$Dólar/año 16.611 16.763 24.610 6.101 24.279 28.981 14.856 
19.562 

 

 c.v.e(%) 14,55 11,67 11,72   9,15 7,71   10,84 8,91   7,69 

(*) Las pruebas se realizaron con el logaritmo de los datos. 

Salario mínimo mensual legal vigente (smmlv) año 2011: $535.600 

Salario mínimo diario legal vigente (smdlv) año 2011: $17.853 

Salario mínimo anual legal vigente (smalv) año 2011: 6’427.200 

Valor promedio del dólar año 2011: $1848/dólar 
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Tabla 8.2. Eficiencia económica 

 Conflicto por acceso al agua Tenencia de la tierra  

Variable Sin conflicto 
Conflicto 

intermedio  

Conflicto 

extremo 

Diferencias 

observadas 

Predominan-

temente 

medianeros 

Predominan-

temente 

propietarios 

Diferencias 

observadas 
TOTAL 

Ingresos netos/jornales totales ($/jornal) 117.056 76.407 124.087 

Ninguna 

102.801 122.289 

Ninguna 

111.506 

Smdlv/jornal 6,56 4,28 6,95 5,76 6,85 6,25 

U$Dólar/jornal 63 41 67 56 66 60 

c.v.e. (%) 11,27 11,83 6,38 
 

9,11 7,04 
 

5,92 

RNDTD ($/jornal) 194.466 265.762 327.371 

Ninguna 

235.682 288.134 

Ninguna 

258.757 

Smdlv/jornal 10,89 14,89 18,34 13,20 16,14 14,49 

U$Dólar/jornal 105 144 177 128 156 140 

c.v.e(%) 12,74 25,65 11,32 
 

10,39 12,66 
 

8,13 

Rentabiliad pagando rentas (%) 170 151 173 Ninguna 176 162 Ninguna 169 

c.v.e(%) 10,32 10,27 6,74 
 

7,74 6,88 
 

5,17 

Rentabilidad sin considerar rentas pagadas (%) 175 153 177 Ninguna 179 166 Ninguna 172 

c.v.e(%) 10,08 10,34 6,70 
 

7,61 6,88 
 

5,12 

Ingresos netos/área cultivada ($/Ha) 28.184.574 13.811.554 19.870.439 

Ninguna 

20.419.485 20.753.446 

Ninguna 

20.581.725 

Smalv  4,39   2,15   3,09   3,18   3,23  3,20 

U$Dólar/año 15.251 7.474 10.752 11.050 11.230 11.137 

c.v.e(%) 8,86 11,14 8,46 
 

9,80 7,87 
 

6,35 

Ingresos netos/área agrícola ($/Ha) 41.839.896 24.950.408 27.788.242 

Ninguna 

32.870.491 28.828.067 

Ninguna 

30.757.727 

Smalv  6,51   3,88   4,32   5,11   4,49  4,79 

U$Dólar/año 22.641 13.501 15.037 17.787 15.600 16.644 

c.v.e(%) 11,96 8,94 9,01 
 

10,03 8,48 
 

6,68 

Excedente familiar agrícola promedio ($/año) 36.814.007 29.002.210 38.426.805 

Ninguna 

37.293.747 35.030.924 

Ninguna 

36.149.878 

Smalv 68,73 54,15 71,75 69,63 65,41 67,49 

U$Dólar/año 19.921 15.694 20.794 20.181 18.956 19.562 

c.v.e(%) 15,21 11,81 10,55 
 

10,54 11,33 
 

7,69 

(*) Las pruebas se realizaron con el logaritmo de los datos. 

Salario mínimo mensual legal vigente (smmlv) año 2011: $535.600 

Salario mínimo diario legal vigente (smdlv) año 2011: $17.853 

Salario mínimo anual legal vigente (smalv) año 2011: 6’427.200 

Valor promedio del dólar año 2011: $1848/dólar 
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Inicialmente mostraremos algunos resultados producto de la estadística descriptiva, presentadas en 

las tablas 6 y 7, con los que buscamos acercarnos a la comprensión de los actores estudiados; entre 

ellos están los regantes que se abastecen de los tres sistemas de riego estudiados (informal, formal y 

semi-formal); los financistas y su contraparte, los medianeros; los cultivadores de tomate bajo 

invernadero; los productores medianos y pequeños; y finalmente haremos una aproximación a la 

tipología de las familias de la zona. Finalmente, presentaremos el análisis y principales hallazgos, 

que si bien surgen del total del capítulo, están basadas primordialmente en los resultados de 

eficiencias económicas, presentados en las tablas 8.1 y 8.2. 

Estadísticas descriptivas 

Sistema de riego 

Los sistemas de producción del estrato informal son los más pequeños, tanto en áreas totales (1,4 

Ha), como en áreas agrícolas y cultivadas (0,7 y 1, 2 Ha, respectivamente), aun así muestran la 

mayor presencia relativa de agricultura de secano (el área cultivada irrigada representa el 66,3% del 

área cultivada total, contra 74,1%  del formal y 71,1% de semi-formal). La menor área para 

desarrollar la agricultura irrigada, que es la destinada a la obtención de ingresos monetarios, la 

compensan con mayores rotaciones (relación área cultivada/área agrícola de 163.9, frente a 149.4 

del promedio) e intensificando el valor de su producción cultivando tomate, pues es en este estrato 

donde hay mayor presencia de cultivadores de tomate bajo invernadero (47% de los sistemas de 

producción cultivan tomate). Probablemente, debido a la gran variedad de acuerdos y fuentes para 

acceder al agua, son los que mayor suministro relativo de agua reportaron (5.05), aun así y a pesar 

de la aparente abundancia, solo el 27% de los productores reportaron no tener conflicto por el agua. 

En el otro extremo aparece el estrato semi-formal, que reporta las mayores áreas totales, agrícolas y 

cultivadas (4,0; 1,8 y 2,6 Ha, respectivamente). En este sistema la mayor parte de los productores 

son medianos (94%) y solamente el 14% cultivan tomate bajo invernadero, sus mayores áreas 

cultivadas y la escasez de fuentes hídricas alternas hacen que reporten el menor valor de suministro 

relativo de agua, 1.33, lo que los sitúa casi en el punto de equilibrio hídrico y con una alta 

vulnerabilidad a las variaciones climáticas y de los caudales de su fuente de agua, factor que se 

agrava con el deterioro y rusticidad de la red en la que se observan numerosas pérdidas de agua; en 

este sistema todos los productores reportaron algún tipo de conflicto por el agua. 

El estrato formal muestra áreas totales cercanas a las del semi-formal (3,5 Ha), pero áreas agrícolas 

y cultivadas semejantes al informal (0,9 y 1,3Ha), mostrando la menor intensificación relativa del 

universo muestral, pero con las mayores relaciones área cultivada irrigada /área cultivada total 

(74.1%), es decir, son los que menor área relativa dedican a los cultivos de secano. La mayor parte 

de los productores son predominantemente medianeros. La gran mayoría de productores (94%) no 

reportan conflictos para acceder al agua, lo que se explica en un suministro relativo de agua de 3,52, 

en su consolidada estructura de administración y en el buen estado y diseño de su infraestructura. 

Tamaño 

Las dinámicas de la zona han llevado a que buena parte de los agricultores se hayan consolidado 

como productores medianos, lo que es especialmente notorio en el sistema semi-formal, donde el 

96% fueron clasificados como medianos. Si bien la presencia de cultivadores de tomate bajo 

invernadero es minoritaria en el total, entre los medianos este cultivo es más visible, pues el 38% de 

los productores lo incluyen, mientas que entre los pequeños solo lo hace el 26%. Adicionalmente, 

los tamaños de los predios, las áreas agrícolas y cultivadas, y la monetización de la mano de obra  



127 
 

son mayores en los sistemas de producción medianos que en los pequeños (entre los medianos la 

mano de obra familiar representa el 40.3% del trabajo total) 

El 73% de los productores medianos presentan conflictos por el agua (57% conflicto extremo y 

16% conflicto intermedio), lo que es concordante con el valor del suministro relativo del agua 

cercano al equilibrio (1.58%). Por su parte, entre los pequeños (que tienen mayor disponibilidad de 

agua, pues su suministro relativo es de  8.01), el 54% de los productores no reporta dificultad para 

acceder al agua. 

La mayor disponibilidad de agua de los pequeños se relaciona con sus menores demandas, sus 

sistemas de producción tienen áreas totales de 1.4, mientras que los medianos tienen 3.3 hectáreas, 

consecuentemente sus áreas agrícolas y cultivadas son también menores (0.4 y 0.6 hectáreas, frente 

a 1.56 y 2.2 Ha de los medianos), pareciera que buscan compensar la escasez de tierra con mayores 

intensificaciones (área cultivada total/área agrícola de 165.2 para los pequeños mientras que este 

indicador es de  148 para los medianos), el 58% son predominantemente medianeros, mientras que 

entre los medianos solo lo son el 48%. Adicionalmente, la mayor parte de la mano de obra (60.2%) 

es familiar. 

Tomate bajo invernadero 

La mayor parte de los cultivadores de tomate bajo invernadero (58%) están en el estrato informal y 

el 79% son clasificados como medianos. Pareciera que el cultivo de tomate bajo invernadero no está 

relacionado con la tenencia de la tierra, pues el 50% son predominantemente medianeros. A pesar 

de que el número de habitantes promedio en las familias de los sistemas con tomate bajo 

invernadero es ligeramente inferior que para los que no lo cultivan, en los primeros se observa 

mayor participación de la mano de obra familiar que en los segundos (47.6% y 38.1%, 

respectivamente), lo que puede explicarse en que la mano de obra familiar ofrece un trabajo más 

cuidadoso que la mano de obra contratada, y este cultivo es en extremo delicado; observaciones en 

este sentido ya habían sido sugeridas por Forero Álvarez et al. (2002a). Parecería curioso que 

cultivos en extremo dependientes del capital como el tomate incentiven la mano de obra familiar 

como estrategia para obtener mayores ingresos, pero los resultados muestran que son estrategias 

complementarias. 

Los cultivos de tomate bajo invernadero son especialmente dependientes del suministro de agua de 

riego, pues, al estar cubiertos, requieren ser irrigados incluso en épocas de lluvia. Probablemente, 

por esta razón solo se establecen cuando el acceso al agua está asegurado, explicando que el 72% de 

los sistemas de producción con conflicto extremo no cultivan tomate, los productores de tomate 

bajo invernadero tienen un suministro relativo de agua ligeramente superior a quienes no los 

cultivan (3.72, frente a 3.38).  

Conflicto 

Los sistemas con conflicto intermedio tienen las menores áreas totales (2.1 ha), menores relaciones 

área irrigada/área cultivada total (59.5%) y menores áreas cultivadas en propiedad (19%), pero 

presentan las mayores áreas cultivadas (2.1 ha) y la mayor intensificación agrícola expresada en la 

relación área cultivada /área agrícola (180.6%). También es interesante notar que son los jefes de 

hogar de estos sistemas los que tienen la mayor edad (58, 3 años). Adicionalmente, los sistemas con 

conflicto intermedio reportan los menores valores de autoconsumo agropecuario ($320.250) y la 

menor utilización de mano de obra familiar (28.8% del total de jornales empleados son ofrecidos 

por la familia), lo que los clasificaría entre los “menos familiares” de los sistemas estudiados. 
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Si bien se observa cierta relación entre los menores valores del suministro relativo de agua y la 

mayor presencia de conflictos, el indicador promedio de 3.50  muestra que existe abundancia de 

agua. Sin embargo, este indicador no es consecuente con los reportes de limitaciones en su acceso 

(solo el 33% del total de sistemas de producción no presenta conflicto). El valor de suministro 

relativo de agua calculado no considera la variabilidad temporal de los caudales ofertados, es decir 

que representa un valor promedio anual. Sugerimos, para ampliar el análisis que futuros trabajos 

estudien la variación del suministro relativo de agua durante todo el año. 

Medianerías 

Como se verá más adelante, los grupos que tienen mayor éxito (relativo) económico son los 

productores del sistema semi-formal, los que tienen tomate bajo invernadero y los medianos. Sin 

embargo, sus estrategias de tenencias de la tierra son distintas. Como se ve en la tabla 6, la mayor 

parte de los productores medianos y de los que cultivan tomate bajo invernadero (61% y 58%) son 

“predominantemente medianeros”, mientras que la mayoría (68%) de los del estrato semi-formal, se 

encuentran en la categoría “predominantemente propietarios”. En algunos casos, la medianería 

permite complementar los factores de producción y por esta vía mejorar la producción e ingresos 

para las partes. 

Los financistas pueden ser personas residentes en el casco urbano que se dedican a la 

comercialización de las cosechas, o productores que han logrado acumular capital y con este 

financian a cultivadores que siembran en sus propios predios o en el de los financiadores; los dos 

tipos de financistas buscan, por medio de estos arreglos, aumentar sus ingresos y, en el caso de los 

agricultores financistas, aumentar sus áreas cultivadas; por su parte los socios agricultores, que 

pueden tener suficiente tierra o no, buscan mediante estos arreglos acceder fácilmente a los 

mercados y a suficiente capital para cultivos de mayores gastos y rendimientos como la habichuela 

o el tomate bajo invernadero. 

Familias 

Los sistemas del estrato semi-formal y los medianos son los que tienen las familias más numerosas, 

lo que indicaría una mayor disponibilidad de mano de obra, que a su vez permite aumentar la 

producción y consolidarse como productores exitosos. Sin embargo, esta relación no se observa 

entre los sistemas con tomate bajo invernadero que también arrojaron los mejores resultados. 

Si bien la mayor parte de familias tienden a ser de tipo nuclear, o convencional (padre, madre e 

hijos),  el bajo número de habitantes de cada hogar (3,2 en promedio) puede explicarse en que los 

padres suelen tener, muy jóvenes, pocos hijos y que estos rápidamente, al alcanzar la mayoría de 

edad, migran a otras zonas; particularmente a Bogotá y a Villavicencio, además por la edad 

promedio de los jefes de hogar, 50.5 años, es de esperarse que sus hijos sean mayores de edad y que 

se encuentren viviendo y trabajando fuera del núcleo familiar, lo que implica una baja oferta de 

mano de obra familiar. 

Eficiencias económicas 

En general los resultados son muy favorables y homogéneos, en particular debemos destacar los 

excelentes resultados de rentabilidad cuyo promedio fue de 169% y 172%, considerando rentas 

pagadas y sin considerarlas, respectivamente. Estos valores resultan altos y no mostraron 

diferencias estadísticas para ninguna de las clasificaciones utilizadas. 
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Solo algunos grupos mostraron mejores resultados económicos, pero estos fueron puntuales: los que 

tienen tomate bajo invernadero para ingreso por área agrícola y cultivada y para excedente familiar; 

los medianos para  remuneración neta día del trabajo doméstico y excedente familiar; y los semi-

formales para ingresos netos/jornales totales (solo al compararlos con los informales), para 

remuneración neta día del trabajo doméstico y para excedente familiar agrícola. 

Los buenos resultados (para unas variables) mostrados por los tomateros obedecen a estrategias de 

intensificación de la producción, lo que se tratará más adelante. Los mejores indicadores de los 

medianos y de los informales, para las variables ya mencionadas, son explicados por la menor 

presencia relativa de la mano de obra familiar (la mano de obra familiar representa el 23% en el 

semi-formal y 40.3% en los medianos, es decir que los jornales contratados representan el 77% y 

59.7%, respectivamente).  

En promedio los sistemas de producción solo utilizan el 43,1% de mano de obra familiar. Este 

panorama de alta monetización de la mano de obra debe invitarnos a relativizar indicadores como la 

remuneración del trabajo doméstico o del trabajo total. Debe considerarse que Indicadores como la 

RNDTD
24

 y el excedente familiar representan los ingresos que llegan a la familia, pero responden a 

decisiones racionales que no indican mayor o menor eficiencia, como podría explicarlo la 

rentabilidad. En condiciones como las de la zona, en donde  la productividad de la mano de obra es 

alta (los ingresos netos/jornales totales son de $111.505 en promedio, lo que representa 6.25 

salarios mínimos o 4.5 jornales de la zona) el productor que se ha ampliado utilizando mano de obra 

contratada obtendrá mejores resultados económicos. En general, las estrategias por las que se 

contrata mano de obra pueden ser las siguientes:  

a. Reemplazar la mano de obra familiar por mano de obra contratada. Se presenta en sistemas 

de producción donde la mano de obra familiar no está disponible porque migró, está 

incapacitada, se dedica a otras actividades o por otros motivos. Esta situación de carencia 

de mano de obra familiar haría disminuir la producción y por lo tanto los ingresos, la 

contratación de mano de obra buscaría mantener los niveles de producción, y en 

consecuencia, los ingresos brutos constantes. Sin embargo, al pagar por la mano de obra 

contratada se aumentan los costos monetarios por lo que los ingresos netos disminuyen. 

b. Complementar la mano de obra familiar para ampliar la producción. Cuando se busca 

expandir la producción la mano de obra disponible en el hogar pude no ser suficiente, por lo 

que se hace necesario contratar obreros para cumplir con las labores que las metas de 

producción imponen. En este escenario, aunque toda la familia trabaje en las faenas 

agrícolas su participación relativa en el total del trabajo disminuye. 

c. Apropiar los ingresos producidos por el trabajo contratado. La alta remuneración de la 

mano de obra ($111.505, en promedio), es muy superior al costo de los jornales (el jornal 

promedio en la zona se paga a $25.000), lo  que significa que el pago de jornales ofrecerá, 

en promedio, rendimientos de 4,4 veces su valor. Esto permitiría contratar obreros para que 

realicen las faenas agrícolas mientras que los miembros de la familia pueden dedicarse a 

otras actividades como educarse, otros negocios, o incluso al ocio.  

d. Combinación de las anteriores, que parece ser la estrategia más difundida.  

                                                           
24

 Recordemos que la remuneración neta día es el excedente familiar del sistema sobre los jornales domésticos 

(RNDTD = EF/JD) si los ingresos se mantienen relativamente constantes en el numerador, pero los jornales 

familiares, que entran al denominador, son menores, esto aumenta el valor de la división que es la RNDTD. 
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Si bien, la contratación de la mano de obra puede obedecer a distintas estrategias, esta es posible 

gracias al aumento del valor de la producción vía intensificación agrícola. Para lograrla se han 

establecido, principalmente, tres estrategias que suelen ir de la mano: 

a. Incluir productos de ciclo corto y altas rentabilidades, entre los que son característicos la 

habichuela o el tomate (bajo invernadero particularmente). Las semillas de estos cultivos 

suelen ser provistas por casas especializadas en la comercialización de materiales genéticos 

mejorados y desarrollados por grandes laboratorios internacionales. 

b. Hacer rotaciones más rápidas que aumentan la relación área cultivada/área agrícola, es decir 

disminuir los periodos de descanso para obtener mayor número de cosechas al año, lo que 

es posible gracias al aumento del consumo de fertilizantes y pesticidas. 

c. Intensificar requiere la adopción de paquetes asociados a altas inversiones monetarias, que 

se asocian al surgimiento de nuevas estrategias para favorecer el acceso a los medios de 

producción. Para ampliar la producción se han adaptado nuevas estrategias de medianería 

que han evolucionado asociadas a una pérdida relativa de la posición dominante del 

propietario de la tierra, lo que explica que no existan diferencias estadísticas entre los 

predominantemente medianeros y los predominantemente propietarios. 

Si bien el tomate bajo invernadero es un cultivo que requiere de altísimas inversiones, ha 

demostrado ser una excelente estrategia de intensificación de la tierra. La incorporación de este 

cultivo es un claro ejemplo que materializa las estrategias de intensificación planteadas: la presencia 

de tomate bajo invernadero, en al menos la mitad de los casos, es posible gracias a medianerías, y 

prácticamente no existen periodos de descanso entre cultivos sucesivos. Su presencia se relacionó 

con los mayores excedentes familiares ($53.557.417, frente a $27.454.062 de los que no cultivan 

tomate) y los mayores ingresos netos obtenidos por áreas cultivadas y agrícolas de este grupo 

($31.436.974 y $49.917679, respectivamente frente a $15.3990.720 y $22.384.773, de los que no 

cultivan tomate).  

Las eficiencias de la agricultura intensiva, la alta monetización de la mano de obra y el desarrollo de 

nuevas instituciones para acceder al agua y a otros recursos productivos como la tierra, el trabajo o 

el capital, han ido de la mano con la evolución de relaciones sociales menos verticales (como lo 

muestra la pérdida de importancia relativa de la tierra en las medianerías) y con el desarrollo de 

procesos autónomos de empresarización de la agricultura familiar.  

En este tipo de empresarización los productores incorporan estrategias de la agricultura empresarial 

a la vez que siguen siendo agricultores familiares con rasgos culturales campesinos. Por una parte 

sus estrategias están orientadas principalmente a la reproducción de la familia, las decisiones son 

tomadas en este sentido, la mayor parte de la familia trabaja en las labores agrícolas (así sea 

minoritaria en la mano de obra total, por las razones o motivaciones ya explicadas) y tienen un 

fuerte apego por la tierra y a los lazos sociales dentro de sus comunidades, por otra parte, sus 

decisiones también están orientadas al aumento de las utilidades, son productores altamente 

dependientes del mercado, de la tecnología (sistemas de riego, semillas mejoradas, agroquímicos 

especializados) y están altamente monetizados. Este proceso de empresarización de la agricultura 

familiar ha sido continuo y posible, gracias a que su cohesionado entorno social es parte 

fundamental de su organización económica.  
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Estrategias como la medianería han sido fundamentales en el proceso de evolución agrícola, pues 

han permitido ampliar las áreas agrícolas e intensificar las áreas de las que ya disponía; el éxito ha 

hecho que tiendan a consolidarse y a agruparse como productores medianos. Es así que en los tres 

estratos la presencia de sistemas de producción medianos es mayoritaria; esta realidad deberá 

considerarse como síntoma de adaptación y evolución de los sistemas agrícolas familiares. 

 

5.2 Caracterización, explicación y predicción del comportamiento de sistemas agrícolas 

irrigados en ladera 

Caracterización de los sistemas de producción utilizando análisis de correspondencias 

múltiples 

El análisis de correspondencias múltiples permitió la identificación de 3 grupos de sistemas de 

producción (ver tabla 9) y consecuentemente con lo encontrado en el capítulo anterior, ni el sistema 

de riego al que pertenecen (estrato) ni el valor del excedente familiar, fueron las únicas variables 

que explicaron la heterogeneidad de los grupos. Si bien no todas las variables caracterizan a todos 

los grupos, los resultados generales permiten definir, en términos generales, las características más 

representativas. 

Grupo 1. Representa el 21,7% de la población. Son sistemas de producción caracterizados por 

productores medianos abastecidos por sistemas de riego semi-formal; tienen las mayores áreas 

totales, áreas agrícolas, áreas cultivadas, áreas cultivadas irrigadas y áreas cultivadas de secano; 

presentan los mejores indicadores económicos, los mayores ingresos por venta de productos de 

agricultura irrigada, además de reportar autoconsumo de estos productos; también reportan los 

mayores costos, pago de rentas en dinero y de intereses por créditos; mayor uso de mano de obra, 

tanto familiar como contratada; presentan los mayores consumos de agua y costos relacionados con 

ella y los menores suministros relativos de agua; sus jefes de hogar tienen menos de 39 años y entre 

5 y 18 años de educación. Son los más monetizados y exitosos. 

Grupo 2. Representa el 28,9% de la población. Caracterizados por productores medianos 

abastecidos por sistemas de riego semi-formal; sus resultados económicos y costos se ubican en un 

punto medio entre los de los grupos 1 y 3, salvo aquellos relacionados con el agua que son los 

menores de los tres grupos; no tienen área cultivada en secano; presentan conflicto extremo por 

acceso al agua y su consumo se ubica en el segundo cuartil, además; el área irrigada con aspersor y 

mateo es la misma que la del Grupo 1; no cultivan tomate bajo invernadero. Este grupo es el que 

tiene menos variables que lo caractericen; entre otras, no tiene información de área agrícola, área 

cultivada irrigada, suministro relativo del agua, valor pagado por jornales, ni remuneración neta día 

del trabajo doméstico. 

Grupo 3. Representan el 49.2% de la población. Está caracterizado por productores pequeños, 

abastecidos por sistemas de riego informal. Tienen las menores áreas totales, agrícolas y cultivadas; 

los menores resultados económicos y a la vez los menores costos; la oferta de agua disponible es 

mayor que la del grupo 2, además de tener el mayor suministro relativo de agua (reciben más de 7,8 

veces la que requieren); aunque los costos totales relacionados con el agua son mayores que los del 

grupo 2, son los que menos pagan por el acceso a ella; no pagan intereses por créditos, no compran 

plántulas ni semillas, y tampoco autoconsumen productos de agricultura irrigada. Entre otras 

variables, no fue caracterizado por el número de jornales familiares ni contratados. Son los que 

reportan el menor éxito económico.  
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Tabla 9. Valores de las principales variables que caracterizan a cada grupo de sistemas de producción. 

TIPO DE 

VARIABLE 

VARIABLE Valor para el grupo 1 

(Los más exitosos) 

Valor para el grupo 2 

(Éxito intermedio) 

Valor para el grupo 3 

(Los menos exitosos) 

Categórica Porcentaje de sistemas de producción en el grupo (%) 21,7 28,9 49,2 

Categórica SP del estrato informal caracterizadas por el grupo (%) 10 17 73 

Categórica SP del estrato formal caracterizadas por el grupo 18 11 71 

Categórica SP del estrato semi-formal caracterizadas por el grupo 41 59 0 

Estructural Área de los sistemas de producción (Ha) >4,0 1,3 – 2,4 <1,3 

Estructural Área agrícola del último año(Ha) >1,5  < 0,5 

Estructural Área cultivada en el último año(Ha) >2,0 1,3 – 2,0 < 0,8 

Funcional Área cultivada irrigada(Ha) >1,4  <0,5 

Estructural Área cultivada irrigada con aspersor y mateo (Ha) >0,5 >0,5 <0,5 

Funcional Área cultivada de secano (Ha) >0,6 0,0 <0,4 

Funcional Tipo de productor Mediano Mediano Pequeño 

Estructural Cultivo de tomate bajo invernadero  No  

Estructural Tipo de riego característico Semi-formal Semi-formal Informal 

Estructural Consumo de agua real (m3/año) >5396 1.665 – 2.750  

Estructural Oferta de agua (m3/año)  10.556 – 13.782 13.782 – 16.908 

Estructural Conflicto por acceso al agua  Extremo  

Estructural Costos relacionados con el agua ($/año) >763.746 0,0 – 312.000 312.000 – 431.539 

Estructural Costos de suministro de agua ($/año)  42.001 – 84.000 <42.000 

Estructural Suministro relativo de agua 0,89 – 2,41  >7,8 

Suplementaria Edad del jefe de hogar (años) <39   

Suplementaria Años de educación formal del jefe de hogar (años) 5 - 18   

Suplementaria Número de miembros del hogar  5 - 8  

Funcional Gastos en empaques ($/año) 400.000 66.001 – 400.000 <66.000 

Estructural Costos de fletes ($/año) >2’355.000  <21.000 

Funcional Valor pagado por fertilizantes ($/año) >5’020.000 2’800.001 – 5’020.000 <2’800.000 

Funcional Valor pagado por semillas y plántulas ($/año)   0,0 

Estructural Gastos en transporte o combustible ($/año) >800.000 82.500 – 800.000 <82.500 
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Tabla 9. Valores de las principales variables que caracterizan a cada grupo de sistemas de producción. 

TIPO DE 

VARIABLE 

VARIABLE Valor para el grupo 1 

(Los más exitosos) 

Valor para el grupo 2 

(Éxito intermedio) 

Valor para el grupo 3 

(Los menos exitosos) 

Funcional Valor de gastos de inversión ($/año) >3’383.183   

Estructural Pagan rentas en dinero Si   

Estructural Pagan intereses de créditos SI  NO 

Estructural Jornales contratados por año >220   

Estructural Número de jornales familiares por año >186 11 - 186  

Estructural Valor pagado por jornales contratados ($/año) >4’500.000  540.000 – 2’200.000 

Funcional Gasto en alimentación de trabajadores ($/año) >1’000.000  200.000 – 600.000 

Estructural Ventas de productos de agricultura irrigada ($/año) >63.050.000 18’645.401 - 63.050.000 18’645.000 

Funcional Valor del autoconsumo de agricultura irrigada ($/año) 7.200 - 45.000  0,0 

Estructural Excedente familiar agrícola ($/año) >46’560.436 24’982.937 – 46’560.436 <14’086.048 

Estructural Remuneración neta día del trabajo doméstico ($/jornal 

familiar) 

>364.845  <117.077 
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Reflexión acerca de los grupos hallados 

La caracterización muestra que los sistemas de producción con mayores áreas totales de terreno 

tienen mayores beneficios económicos y este indicador es consecuente para los tres grupos, el grupo 

1 tiene los mayores ingresos y las mayores áreas agrícolas y cultivadas y el grupo 3 es el que tiene 

las menores áreas y los menores ingresos, mientras que el 2 se encuentra en un punto intermedio 

entre los anteriores. 

Podría pensarse que el conflicto extremo en el acceso al agua que presenta el grupo 2, al impedir las 

faenas agrícolas en algunos periodos del año y en algunos lotes, es el responsable de que este grupo 

no presente mejores resultados económicos. Probablemente, si estos sistemas de producción no 

tuvieran conflicto por el agua podrían cultivar mayores áreas y por esa vía incrementar sus ingresos. 

A pesar de la amplia difusión de acuerdos por acceder a la tierra o al capital, las categorías 

predominantemente medianeros o predominantemente propietarios no caracterizaron a ningún 

grupo. Esto muestra una equilibrada distribución de los beneficios entre socios, razón que explica 

que quien cultiva solo no obtiene mayores beneficios que quien lo hace en medianerías. 

El grupo 1, el de los productores más exitosos, tiene las mejores condiciones generales: son 

productores relativamente jóvenes (menos de 39 años) y educados, no reportan conflictos por 

acceso al agua y tienen los predios con las mayores áreas. Además, su éxito pareciera estar 

relacionado con una alta monetización; aun así, son los que más jornales familiares utilizan, lo cual 

es consecuente con los resultados obtenidos en el numeral anterior. Por su parte el grupo con los 

menores ingresos es el grupo 3 caracterizado por el sistema informal. 

Modelo de regresión lineal múltiple 

El test de Box-Cox, a un nivel de significancia del 5%, indicó que se debía utilizar un modelo que 

relacionara el logaritmo de las variables explicativas con el logaritmo de la variable 

independiente.
25

 Con este criterio se hicieron varias iteraciones buscando el modelo óptimo que 

cumpliera con los supuestos teóricos planteados al momento de hacer la estimación
26

. Finalmente, 

obtuvimos el modelo óptimo: 

LN(EXC_FAM_AGR) = 0,1208LN(AREA_CULT_IRRG)  - 0,0605LN(CONS_AGUA_REAL) - 

0,0794LN(V_PAG_JOR+1) + 1,0857LN(VENTA_AGRI_RIEG_SI) - 

0,0205 LN(SEM_PLANT+1) 

                                                           
25

 Adicionalmente, los modelos logaritmo-logaritmo permiten una fácil interpretación, los 

coeficientes de las variables explicativas serán interpretados como elasticidades. Por ejemplo, en el 

modelo óptimo con respecto a la variable AREA_CULT_IRRIG, se observa que si todas las demás 

variables permanecieran constantes, por cada unidad porcentual que aumente el área cultivada 

irrigada el valor del excedente familiar agrícola del sistema aumentará un 0,19%. 

26
 Se parte del modelo que incluye todas las variables explicativas, en cada iteración se eliminan las 

variables que no son significativas para el modelo y testando cada vez que dicha variable no fuera 

significativa como una transformación (cuadrática, sin logaritmo, alguna potencia, entre otras). Los 

modelos intermedios, el proceso de construcción detallado y la validación de supuestos para cada 

uno de ellos se muestran en el anexo 4. 
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Si bien este modelo cumple con todos los supuestos y tiene un excelente ajuste, la variable 

CONS_AGUA_REAL, resulta un poco aislada de las particularidades de cada sistema de 

producción, por lo que se consideró  ponderar el consumo de agua con el área agrícola y con el área 

cultivada. Así, basados en el modelo anterior, decidimos utilizar la relación entre estas variables, es 

decir, CONS_AGUA_REAL/AREA_AGRI_COM y CONS_AGUA_REAL/ AREA_AGRI_CULT, 

las que después de un largo proceso, que también se muestra en el anexo 4, nos permitieron obtener 

los siguientes dos modelos alternativos: 

 

LN(EXC_FAM_AGR) = 2,5391+0,1751LN(AREA_CULT_IRRG) - 

0,0920LN(CONS_AGUA_REAL/AGRI_COM) - 

0,0955LN(V_PAGO_JOR+1)+0,9622LN(VENTA_AGR_RIEG_SI) - 

0,0176LN(SEM_PLANT+1) + 0,2308TOMATE 

LN(EXC_FAM_AGR) = 3.3693 + 0,2236LN(AREA_CULT_IRRG) - 

0,1137LN(CONS_AGUA_REAL⁄AREA_AGRI_CULT) - 

0,0993LN(V_PAGO_JOR+1) + 0,9250LN(VENTA_AGR_RIEG_SI) - 

0,0178LN(SEM_PLANT+1) + 0,2627TOMATE 

 

A continuación, en la tabla 1, se resumen los valores  obtenidos para las pruebas llevadas a cabo. 

 

Supuestos 

 R2 
R2 

Ajustado 

Buena 

especificidad 

del modelo- 

p-valor de la 

prueba  

Reset de 

Ramsey 

Valor 

esperado 

de los 

errores 

igual a 

cero 

Homoscedasticidad, 

p-valor de la prueba 

Koenker 

Multicolinealidad 

- Coeficiente 

Kappa 

Normalidad 

de los 

errores.  p-

valor de la 

prueba  

Shapiro 

Wilk 

        

Modelo 

óptimo 
≈1,000 ≈1,00 0,33 

-

3,80E+02 
0,51 5,90 0,06 

Modelo 

alternativo 

1 

0,952 0,95 0,46 1,24E-11 0,76 25,65 0,30 

Modelo 

alternativo 

2 

0,954 0,95 0,64 
-4,84E-

12 
0,74 26,43 0,44 

Tabla 10. Verificación de supuestos de los modelos. 

Si bien el modelo óptimo tiene excelentes ajustes y se explica con variables obtenidas 

sistemáticamente, los modelos alternativos también tienen muy buenos ajustes y cumplen con todos 

los supuestos, con la ventaja adicional de incluir la variable CONS_AGUA_REAL ponderada por 
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las áreas agrícolas y áreas cultivadas respectivamente. Con la consideración adicional que en estos 

dos últimos modelos la presencia o ausencia de tomate bajo invernadero cobra importancia y tiene 

un peso positivos importante. 

Aunque el trabajo estadístico se hizo buscando la obtención de un modelo sencillo y ajustado, no 

deja de sorprender que la complejidad de los sistemas de producción pueda ser explicada por la 

interacción de tan solo 5 o 6 variables, según el caso. Consecuentemente con la fórmula del 

excedente agrícola familiar las variables que implican costos monetarios restan y las que significan 

ingresos los suman. Sin embargo, merece especial atención el coeficiente de CONS_AGUA_REAL, 

que afecta negativamente los valores esperados de los excedentes agrícolas familiares. Sorprende 

que en sistemas donde el valor a pagar por el agua no depende de los volúmenes consumidos un 

mayor consumo de agua esté relacionado con la disminución en los valores de los excedentes 

familiares. El impacto y presencia de esta variable en los dos modelos alternativos nos permite 

lanzar dos hipótesis preliminares; la primera estaría relacionada con que tanto los déficit de agua 

como los excesos de la misma pueden ser perjudiciales para las plantas, así, un agricultor que sobre-

irrigue podría disminuir los rendimientos de sus cultivos y por esta vía reducir sus ingresos 

monetarios; la segunda hipótesis se relaciona con que un sector de los productores con menores 

ingresos son los que mayor agua disponible tienen, es decir que la inclusión de esta variable se 

asociaría con los resultados de productores con menores áreas cultivadas y mayores volúmenes 

disponibles de agua, no con que un mayor consumo de agua disminuya los ingresos per-se. 

La presencia, en los resultados económicos y en los modelos alternativos, del tomate bajo 

invernadero como una variable que aumenta el excedente familiar agrícola del sistema, corrobora 

una vez más la importancia de las estrategias de intensificación en el uso de la tierra y del trabajo en 

la viabilización de sistemas de producción familiares con pequeñas áreas. 
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6. UN BALANCE DE LA DINÁMICA ECONÓMICA DE LA AGRICULTURA FAMILIAR 

IRRIGADA DE MONTAÑA 

Fómeque es una zona reconocida por presentar agricultura familiar vigorosa y consolidada, durante 

un largo recorrido histórico se han adaptado de forma exitosa varios elementos de la Revolución 

Verde (entre ellos la agricultura irrigada); los productores tienen experticia en el cultivo de 

productos muy rentables, como las hortalizas; y la actividad agrícola se potencia gracias a otros 

factores como un clima apropiado y la rápida conexión con importantes centros de consumo.  

Si bien ha habido algunas acciones puntuales orientadas a mejorar las condiciones de los 

productores, éstas no han sido sistemáticas por parte del estado, y este no ha dado respuesta a las 

necesidades de los agricultores para acceder a los recursos. Esta situación ha obligado a los 

agricultores a buscar soluciones por sus propios medios. Los sistemas de riego, en especial los 

semi-formales e informales, surgen de la necesidad de abastecerse de agua y muestran adaptaciones 

y apropiaciones de tecnologías externas. Por otra parte, las medianerías buscan favorecer el acceso a 

los recursos, en especial al capital, en un entorno donde los préstamos bancarios son vistos con 

desconfianza, por la posibilidad de perder su tierra en caso de no poder pagarlos, y además la 

mayoría de productores difícilmente puede demostrar la capacidad para asumirlos. 

Los procesos que han llevado al éxito agrícola en la zona son de larga data y principalmente 

endógenos, pues si bien ha habido apoyo institucional y sus estrategias responden, principalmente, 

al mercado, las dinámicas no obedecen a imposiciones de agentes externos. 

El desarrollo agrícola ha ido de la mano  de la búsqueda de un óptimo en el que las estrategias de 

producción han jalonado la evolución de los sistemas de riego y la construcción de nuevas 

institucionalidades, en las cuales las estrategias de modernización, adaptación e integración a los 

mercados han sido muy bien interiorizadas por los productores. 

Adicionalmente, en estos procesos, el éxito agrícola y el desarrollo de los sistemas de riego 

estudiados son a la vez causa y consecuencia de la buena distribución de la tierra. Surgen de la 

necesidad de las comunidades campesinas de viabilizar sistemas de producción con pequeñas áreas. 

Esta viabilización favorece la permanencia de los actores, empoderándolos, lo que limita las 

posibilidades de acumulación de tierra. La adecuada distribución  de la tierra ha fortalecido a las 

comunidades mostrando relaciones de poder que si bien no son horizontales, tampoco son 

verticales. 

Los tres estratos se localizan en una zona socioecosistémica semejante, en la que si bien puede 

haber conflictos por acceso al agua, estos no limitan sistemática ni permanentemente la producción 

agrícola. Por lo anterior, a pesar de que cada estrato se abastece de agua para riego utilizando 

estructuras físicas y sociales diferentes, sus resultados son semejantes (tal como lo mostró la 

dificultad para encontrar diferencias estadísticas entre los indicadores económicos).  

Aparentemente, los resultados individuales están más asociados con las particularidades de cada 

sistema de producción y con las instituciones en que se soportan para acceder a los factores de 

producción, que con la pertenencia a uno u otro sistema de riego. 

Los buenos resultados y la ausencia de diferencias entre la mayor parte de indicadores económicos, 

deben leerse considerando que se estudió a los productores que tienen acceso al agua de riego y que 



138 
 

son los más consolidados de la zona, es decir a los más exitosos dentro de los exitosos. Mostrando 

que si el acceso a los factores de producción no es una limitante, no se presentan diferencias 

significativas en las eficiencias económicas entre sistemas pequeños y medianos, tal como lo 

encontraron Forero Álvarez et al. (2013); ni entre sistemas de riego formal, semi formal o informal. 

Lo que además se comprueba al observar que estas variables no entraron en los modelos 

desarrollados. 

El hecho de que la organización social, entendida como la pertenencia de un sistema de producción 

a un sistema de riego formal, informal o semi-formal, no fue una variable que explicara el valor del 

excedente familiar agrícola, puede deberse a que todavía la demanda relativa de agua es inferior a la 

oferta relativa. Sin embargo, esta situación parece haber llegado a su límite. Aun así, la vinculación 

a determinado tipo de sistema de riego no debe sub-estimarse, pues ofrece diferencias en cuanto a 

pérdidas en la red y a mayor presencia de conflictos por el agua, expresados como restricciones en 

las posibilidades de expandir el área cultivada irrigada y por esta vía incrementar los ingresos 

familiares (lo que se dice a manera de hipótesis pues este trabajo no lo comprueba). 

Llama la atención que los jefes de hogar de los sistemas medianos, con tomate bajo invernadero y 

los del estrato semi-formal (los sistemas que arrojan los mejores resultados en algunas variables 

económicas) tienen más años de educación que los de los sistemas contrastantes. En estas dinámicas 

de evolución y emprezarización parecen tener mayor éxito los agricultores más jóvenes y mejor 

educados. Sin embargo, los análisis estadísticos no confirman que exista relación entre edad, 

educación y éxito económico. Esta es una conjetura que hacemos basados en las experiencias 

observadas y ameritaría estudios al respecto, en especial en lo relacionado con nivel educativo, pues 

es una variable que se puede modificar con adecuadas políticas. 

Si bien se ha mostrado que los sistemas de producción estudiados son exitosos y ya se han 

analizado las particularidades de los resultados, consideramos necesario ahondar o matizar un poco 

más en la interpretación de algunos indicadores. 

Aunque los resultados de eficiencia económica de los productores del sistema de riego semi-formal 

se afectan por la alta proporción de mano de obra contratada, y se encuentran potenciados por la 

disponibilidad de mayores áreas y jefes de hogar jóvenes y relativamente educados, su eficiencia 

económica puede deberse también a que este sistema combina las ventajas de un sistema formal 

(normas claras; permisos de acceso; control social; sanciones, una fuerte estructura local y apoyo de 

las instituciones del estado, así este sea esporádico), con las de un sistema informal (incorporan la 

realidad y el potencial del conocimiento tradicional de los usuarios; fue diseñado basado en 

necesidades sentidas de los productores, con conocimiento del entorno local y bajo criterios de 

practicidad y flexibilidad para acceder a distintas fuentes de agua o para “prestarse” el agua entre 

vecinos; así como una infraestructura flexible y económica que permite resolver problemas 

rápidamente). Con el fin de ahondar en estos aspectos será necesario realizar nuevos estudios, que 

probablemente deberán enfocarse en la organización social y en las prácticas culturales de los 

usuarios del distrito de riego. 

Es llamativo que el estrato de riego formal no caracterice a ningún grupo. Sin embargo, es en el 

grupo 3, del ACM, donde se encuentra la mayor cantidad de fincas de este estrato y es en este grupo 

donde están las menores eficiencias económicas. Esto es curioso pues es el único sistema con 
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infraestructura técnicamente diseñada y con suministro constante de agua, factores que deberían 

incentivar la producción agrícola. Aun así, la gran fortaleza del sistema de riego formal es el 

eficiente control de conflictos (94% de los usuarios reportaron no tener ningún problema con el 

acceso al agua) y las mínimas pérdidas de agua en la red, estos mismos indicadores muestran las 

mayores limitaciones del sistema de riego semi-formal las cuales surgen de la incapacidad para 

resolver los conflictos (el 82% de los usuarios tienen conflicto extremo y el 18% conflicto 

intermedio). Por su parte, la capacidad del sistema de riego informal para manejar los conflictos 

resulta difícil de comparar con los otros dos, pues tanto en el manejo de conflictos como en las 

soluciones de infraestructura de este sistema priman las estrategias individuales sobre las colectivas. 

La presencia en los tres modelos de regresión lineal múltiple hallados de la variable 

AREA_CULT_IRRIG que relaciona acceso a la tierra y al agua de riego (pues se trata de área 

cultivada irrigada) muestran la importancia del acceso a la tierra y al agua por parte de los 

campesinos para viabilizar sus sistemas de producción y mejorar su calidad de vida y las de sus 

familias, a la vez que el acceso seguro a estos factores de producción aunados a una adecuada 

comercialización (VENTA_AGRI_RIEG_SI) deberán ser factores tenidos en cuenta para mejorar, 

no solo las condiciones de los productores, sino de comunidades rurales completas. 

Las menores áreas disponibles de los productores del estrato informal podrían explicar los menores 

resultados del excedente familiar comparado con el del estrato semi-informal. Sin embargo, el 

hecho de no haber encontrado diferencias estadísticas en rentabilidades e ingresos por áreas 

agrícolas y cultivadas hacen pensar que, en un escenario hipotético en que los sistemas productivos 

del estrato informal tuvieran mayores áreas surgirían dos respuestas probables: 1. tendrían 

excedentes semejantes a los demás, pues sus ingresos netos por área agrícola y cultivada no 

presentan diferencias con los otros estratos, o 2. continuarían arrojando los mismos indicadores, 

pues, al no encontrarse repetidamente diferencias estadísticas significativas dentro de las 

clasificaciones planteadas, podría pensarse que todos los sistemas están arrojando resultados 

económicos cercanos a un valor límite de su capacidad productiva. Las observaciones nos hacen 

pensar que la segunda hipótesis es la más probable y arroja dudas sobre la sostenibilidad de la 

agricultura local. 

En las actuales condiciones la posibilidad de acceder al agua es el factor límite para la expansión 

agrícola y por lo tanto para el crecimiento económico de los agricultores. En este sentido, varios 

indicadores muestran que se está llegando al límite de las potencialidades de los sistemas de 

producción, al menos en las condiciones actuales. Entre estos indicadores están: 1. el generalizado 

alto grado de conflicto por el agua, evidenciado en que el 67% de los sistemas de producción 

reportan tener algún problema en acceder a ella (conflicto extremo e intermedio); 2. los ajustados 

valores de los suministros relativos de agua
27

 (en especial para los medianos y semi-formales); y 3. 

la imposibilidad de las fuentes de soportar nuevos usos, lo que motivó la expedición de la 

resolución 345 de 2011, por parte de Corpoguavio (autoridad ambiental de la zona)  en la que se 

declara el agotamiento de varias fuentes, entre ellas la quebrada Caquinal, por “lo cual restringe 

asignar legal y técnicamente caudales a nuevos usuarios, …e impone a los usuarios del agua, 

obligaciones adicionales para la conservación y restauración”. Sin embargo, habiendo conocido el 

largo proceso de adaptación e innovación, es posible suponer que el límite podría modificarse 

                                                           
27

 Aun sin considera la variabilidad temporal del indicador 
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gracias a la evolución de la institucionalidad, asociada a nuevas  infraestructuras que permitan un 

uso eficiente del agua, es decir disminuyendo los conflictos y las pérdidas de agua en las redes. 

En el caso específico de los cultivadores de tomate bajo invernadero, cultivo típicamente dirigido al 

mercado, se observa que se generan mayores excedentes y mayores ingresos por área agrícola y 

cultivada que en los sistemas de producción que no incluyen este cultivo, pero, a la vez, también se 

incluye una mayor utilización de la mano de obra familiar, de la producción dirigida al 

autoconsumo, y mayores porcentajes dedicados a la agricultura de secano. Por lo que se supondría 

de lo anterior que en este contexto, las actividades de producción y de reproducción del hogar 

además de ser compatibles son mutuamente funcionales. 

La complementariedad entre autoconsumo y agricultura comercial se evidencia, también, en que 

son los sistemas más monetizados los que registran mayor valor del autoconsumo. Por ejemplo, el 

estrato semi-informal, donde la mano de obra familiar representa el 23% de la mano de obra total, 

registra el mayor valor de autoconsumo por año ($537.468, frente a $440.664 y $471.944 de los 

estratos informal y formal, respectivamente, lo que representa el 60%, 49% y 53% de la canasta 

anual de alimentos rural según DANE (2012)). 

Es importante mencionar que el autoconsumo permite estabilizar los ingresos de los hogares al 

disminuir el gasto en compra de alimentos, pero es un ingreso que, al depender de los regímenes de 

lluvias, tiene altos riesgos climáticos. Al representar en promedio poco más del 1% de los ingresos 

de las familias, suele ser subvalorado y su presencia tiende a disminuir, como se confirma al 

comparar con los datos de autoconsumo ya mencionados, reportados por Torres Guevara (2002) y 

con las observaciones de terreno de estos años donde se ha visto que las áreas de cultivos de 

autoconsumo han sido sistemáticamente remplazadas por cultivos dirigidos al mercado. Sin 

embargo, las vacas que suministran leche a las familias parecen tener un lugar asegurado dentro de 

los sistemas de producción familiares locales, bien sea por suministrar un alimento rico en proteínas 

o por constituirse en un ahorro vivo. 

En Fómeque se ha visto que a medida en que los sistemas agrícolas requieren mayor capital y 

mayor mano de obra, la tenencia de la tierra pierde valor relativo, permitiendo la evolución de las 

instituciones de medianería y matizando las relaciones de poder que podía haber entre agricultor y 

propietario de la tierra; de hecho en los casos analizados la tierra puede ser propiedad del socio 

agricultor o del socio financista. Es decir que los arreglos observados no corresponden a aparcerías. 

La aparcería es una modalidad de producción agrícola en la cual el productor paga una parte 

proporcional de la cosecha al propietario de la tierra. En la economía clásica se considera a la 

aparcería como un sistema ineficiente, pues se la inscribe a una asignación precaria del trabajo, 

debido a que los apareceros son remunerados solamente con un porcentaje del fruto de su trabajo  

(Garrett & Xut, 2003; Posada, 1996). Sin embargo, algunos autores argumentan que este sistema 

ofrece ventajas para los involucrados, al incrementar los beneficios, motivar la productividad y 

compartir los riesgos, (Bejarano, 1998; Garrett & Xut, 2003; Newbery & Stiglitz, 1979; Stiglitz, 

1989)
28

 y según Forero Álvarez & Rudas (1983) permite la circulación de los factores de 

producción más allá de las limitaciones de cada uno de los involucrados. Este último parece ser el 

caso de los medianeros de Fómeque, pues no se encontró ninguna diferencia entre indicadores de 

eficiencia económica que pudieran explicarse por la tenencia de la tierra, lo que permite intuir una 

                                                           
28

 Una breve discusión sobre el tema puede encontrarse en la introducción de Gutiérrez-Malaxechebarría, 

(2011a). 
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repartición equitativa de los costos, mostrando que más que aparcerías existen casos especiales de 

medianerías. 

En la visión propuesta por Chayanov (1974) se definen límites técnicos al nivel de producción, el 

tamaño de la familia es el que define la cantidad de bienes que se puede y debe producir. Los 

agricultores estudiados no tienen un comportamiento Chayanoviano, pues no limitan sus actividades 

a la oferta familiar de mano de obra, ni a su propia tierra; los orienta la posibilidad de obtener 

beneficios económicos y de acumular capital. Todo lo anterior favorece la circulación de los 

factores de producción. 

La constante evolución de la agricultura familiar fomequeña ha permitido que en la actualidad 

coexistan y se complementen rasgos característicos de la cultura campesina y de agricultores 

empresariales. Entre estos destacamos la complementariedad entre agricultura comercial y de 

autoconsumo, entre monetización de la mano de obra y trabajo familiar y la evolución de las 

instituciones de acceso a los factores de producción en las que la propiedad de la tierra no impone 

arreglos inequitativos en la distribución de los beneficios entre los agentes. Es decir que ha habido 

procesos que permiten que en la actualidad se observe la presencia de un modelo que hemos 

llamado empresarización sin descampesinización. 

Finalmente, debemos mencionar que si bien los resultados se obtuvieron para una realidad socio-

ecositémica y temporal particular, la metodología es replicable. Este trabajo abre puertas para 

comparar los resultados de distintos sistemas de producción agrícolas y las ventajas organizativas 

de diversos sistemas de riego. 

  



142 
 

REFERENCIAS BILBIOGRÁFICAS 

Adams, W. M. (1990). How beautiful is small? Scale, Control and Succes in Kenyan Irrigation. 

World Development, 18(10), 1309–1323. 

Angeliaume-Descamps, A., & Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Modeles de’irrigation dans 

les petites systemes maraicheres des Andes Venezueliennes et Colombiennes. En T. J. . 

ANGELIAUME-DESCAMPS A., CORRALES E., RAMIREZ J. (Ed.), La petite agriculture 

familiale des hautes terres tropicales (1ra ed., pp. 171–200). Paris: L’Harmattan. 

Angeliaume-Descamps, A., & Oballos, J. (2009). Le maraîchage intensif irrigué dans les hautes 

vallées andines vénézuéliennes : quelle remise en question ? Les Cahiers d’Outre-Mer, (247), 

439–468. 

Arango Restrepo, M. (1994). El cambio técnico entre los campesino colombianos. Academia 

Colombiana de Ciencias Económicas, 12, 9–15. 

Arango Restrepo, M., Mesa Ochoa, S., Rhenals Monterrosa, R., & Velásquez Botero, J. A. (1991). 

Una nueva visión de la economía campesina colombiana (1ra ed., p. 255). Medellín: 

Universidad de Antioquia. 

Auroi, C., & Maurer, J. (1998). Tradition et modernisation des économies rurales : Asie-Afrique-

Amérique latine. Mélanges en l’honneur de Gilbert Étienne. En J.-L. Chaléard & A. 

Dubresson (Eds.), Villes et campagnes dans les pays du Sud. Géographie des relations. 

Bayona R, N. M., & Muñoz P, G. (2009). Estudio de la actividad agrícola como base para la 

comprensión de la dinámica socioeconómica de una comunidad rural en Fómeque , 

Cundinamarca. Agronomía Colombiana, 27(2), 273–281. 

Bejarano, J. (1998). Economía de la agricultura. Bogotá: TM Editores. 

Burney, J. a., & Naylor, R. L. (2012). Smallholder Irrigation as a Poverty Alleviation Tool in Sub-

Saharan Africa. World Development, 40(1), 110–123. doi:10.1016/j.worlddev.2011.05.007 

CEDE (UNIANDES)-IGAC-Universidad de Antioquia. (2012). Atlas de la distribución de la 

Propiedad Rural en Colombia. 

CERAMAC. (2003). Crises et mutations des agricultures de montagne. (CERAMAC, Ed.)Colloque 

international en hommage au Professeur Christian Mignon. (p. 704). Clermont Ferrand: 

Presses universitaires Blaise Pascal. 

Chambers, R. (1980). Basic concepts in the organization of irrigation. En E. J. Walter Coward 

(Ed.), Irrigation and Agricultural Development in Asia: … (pp. 28–50). London: Cornell Univ 

Press. Retrieved from 

http://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=EcDRbOz32sYC&oi=fnd&pg=PA28&dq=Ba

sic+Concepts+in+the+Organization+of+Irrigation&ots=NGgzdAjtEz&sig=MwXz-

9URNbYOW3x6cnxDOybIBf8 

Chaparro Valderrama, J. (2013). Cambios institucionales para prersevar la cantidad y la calidad 

del agua en la cuenca del lago de Tota. Pontificia Universidad Javeriana. 



143 
 

Chayanov, A. V. (1974). La organización de la unidad económica campesina (p. 227). Buenos 

Aires: Ediciones nueva visión. 

Corrales Roa, E., & Estévez Moreno, L. (2008). Viabilidad económico y ambiental de sistemas de 

producción familiares agropecuarios sostenibles y convencionales en los países andinos. 

Propuesta de investigación. Bogotá. 

DANE. (2012). Boletín de prensa. Pobreza monetaria y multidimensional en Colombia 2011. 

Bogotá. 

David, M. B. D. E. A., Dirven, M., & Vogelgesang, F. (2000). The Impact of the New Economic 

Model on Latin America’s Agriculture. World Development, 28(9), 1673–1688. 

Dayton-Johnson, J. (2003). Small-holders and Water Resources: A Review Essay on the Economics 

of Locally-managed Irrigation. Oxford Development Studies, 31(3), 315–339. 

doi:10.1080/1360081032000111724 

Dembélé, Y., Ouattara, S., & Keïta, A. (2001). Application des indicateurs “approvisionnement 

relatif en ea”? et “productivité de l’eau” a l’analyse des performances des petits périmetres 

irrigués au Burkina Faso. Irrigation and Drainage, 50(4), 309–321. doi:10.1002/ird.21 

Drouilleau, F. (2010). Familles, patrons et voisins: la gestion de l’irrigation dans la vereda de Susa 

(Fómeque, andes colombiennes). En VI Congress Ceisal “Independencia-Dependencia-

Interdependencia.” Toulouse, France: CEISAL. 

Dufumier, M. (2004). Agricultures et paysanneries des tiers mondes (p. 598). Paris: Karthala. 

Etter, A., McAlpine, C., Wilson, K., Phinn, S., & Possingham, H. (2006). Regional patterns of 

agricultural land use anddeforestation in Colombia. Agricultere, Ecosystems and Environment, 

114, 369–386. 

Fals Borda, O. (1957). El hombre y la tierra en Boyacá: bases sociológicas e históricas para una 

reforma agraria (p. 259). Bogotá: Antares. 

FAO. (n.d.). FAO Statistical Databases (FAOSTAT). Retrieved from http://faostat.fao.org/ 

FAO. (2014). Agricultura familiar en América Latina y el Caribe. Recomendaciones de Política. (S. 

Salcedo & L. Guzmán, Eds.) (p. 497). Santiago de Chile: FAO. 

Forero Álvarez, J. (1999). Economía y sociedad rural en los Andes colombianos (1ra ed., p. 378). 

Bogotá, Colombia: JAVEGRAF. 

Forero Álvarez, J. (2010). La adaptación de los agricultores familiares colombianos a las nuevas 

condiciones del mercado mundial del café. 

Forero Álvarez, J., Corrales Roa, E., Estévez Moreno, L., Correa Pinilla, D. E., Galeano Medina, J., 

Villareal Fuentes, M., … Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011). Proyecto: Viabilidad 

económica y ambiental de sistemas de producción familiares agropecuarios sostenibles en los 

países andinos. SISPAND I. (p. 251). Bogotá. 



144 
 

Forero Álvarez, J., & Espeleta, S. (2010). Propuesta de una metodología para estimación de los 

ingresos agropecuarios de los hogares rurales. Bogotá. 

Forero Álvarez, J., Garay, L. J., Barberi, F., Ramírez, C., Suárez, D. M., & Gómez, R. (2013). La 

eficiencia económica de los grandes, medianos y pequeños productores agrícolas colombianos. 

En Reflexiones sobre la ruralidad y el territorio en Colombia, problemáticas y retos actuales 

(1ra ed., pp. 69–114). Bogotá, Colombia: OXFAM. 

Forero Álvarez, J., & Rudas, G. (1983). Producción y comercialización de productos agrícolas (p. 

425). Bogotá: Editorial Pontificia Universidad Javeriana. 

Forero Álvarez, J., Torres Guevara, L. E., Lozano Ortiz de Zárate, P., Durana Rimgaila, C., Galarza 

Guzmán, J. A., & Corrales Roa, E. (2002a). El caso de Fómeque: una larga trayectoria de 

innovación para el mercado. En Sistemas de producción rurales en la región Andina 

colombiana (pp. 113–163). Bogotá: Colciencias. 

Forero Álvarez, J., Torres Guevara, L. E., Lozano Ortiz de Zárate, P., Durana Rimgaila, C., Galarza 

Guzmán, J. A., & Corrales Roa, E. (2002b). Sistemas de producción rurales en la Región 

Andina colombiana (p. 234). Bogotá, Colombia: Colciencias. 

Garrett, M., & Xut, Z. (2003). The efficiency of sharecropping: evidence from the Postbellum 

South. Southern Economic Journal, 60(3), 578–595. 

Godoy, R., Morduch, J., & Bravo, D. (1998). Technological adoption in rural Cochabamba, Bolivia. 

Journal of Anthropological Research, 54(3), 351–372. 

Gorantiwar, S. D., & Smout, I. K. (2005). Performance assessment of irrigation water management 

of heterogeneous irrigation schemes: 1. A framework for evaluation. Irrigation and Drainage 

Systems, 19(1), 1–36. doi:10.1007/s10795-005-2970-9 

Granados, A., & Pimentel, H. (2000). Sistemas de riego (1ra ed., p. 186). Madrid: Colegio de 

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 

Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011a). Nueva aparcería en la producción de arracacha ( arracacia 

xanthorrhiza ) en Cajamarca ( Colombia ). Cuadernos de Desarrollo Rural, 8(67), 205–228. 

Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2011b). Un agricultor en Fómeque, otro en el Armañac: grandes 

diferencias con muchos puntos en común. En VII Seminario Internacional de Desarrollo 

Rural, Bogotá, 2011. 

Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2013). Informal Irrigation in the Colombian Andes: Local Practices, 

National Agendas, and Options for Innovation. Mountain Research and Development, 33(3), 

260–268. doi:http://dx.doi.org/10.1659/MRD-JOURNAL-D-12-00116.1 

Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Formal and informal irrigation in the Andean countries. An 

overview. Cuadernos de Desarrollo Rural (International Journal of Rural Development), 

11(74), 75–99. doi:10.11144/javeriana.CRD11-74.fiac 



145 
 

Gutiérrez-Malaxechebarría, A., Prime, S., & Revillion, C. (2013). Irrigated Family Farming 

Panorama in the Latin-American Highlands. Cuadernos de Desarrollo Rural (International 

Journal of Rural Development), 10(70), 93–114. 

Hammer, Ø. (2012). Reference manual Paleontogical statistics (p. 229). Oslo. Retrieved from 

http://www.nhm2.uio.no/norlex/past/past_part1.pdf 

Hammer, Ø., Harper, D. A. T., & Ryan, P. D. (2001). PAST: Paleontological statistics software 

package for education and data analysis. Palaeontologia Electronica, 4(4), 9. 

doi:http://palaeo-electronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm 

Haney, E. (1971). El dilema del minifundio en Colombia. Dualismo, 1(1), 143–156. Retrieved from 

http://www.uv.mx/iieses/Publicaciones/Dualismo1/Revista/Dualismo1Vol1Num1Articulo5.pd

f 

Haubert, M. (1997). Sociétés paysannes et développement. En Les paysages, l’État et le marché, 

sociétés paysannes et développement (pp. 9–16). Paris: Publications de la Sorbonne. 

Haubert, M. (1999). L’avenir des paysans. Les mutations des agricultures familiales dans les pays 

du sud. Tiers monde. 

Hecht, S. S. (2010). The new rurality Globalization, peasants and the paradoxes of landscapes. Land 

Use Policy, 27(2), 161–169. doi:10.1016/j.landusepol.2009.08.010 

Institución educativa departamental Monseñor Agustín Gutiérrez. (2014). Fundador. Institución 

educativa departamental Monseñor Agustín Gutiérrez. Retrieved from 

http://www.idemagfomeque.com/fundador7.htm 

Jensen, M. E. (2007). Beyond irrigation efficiency. Irrigation Science, 25(3), 233–245. 

doi:10.1007/s00271-007-0060-5 

Kloezen, W. H. (1998). Measuring Land and Water Productivity in a Mexican Irrigation District. 

Water Resources Development, 14(2), 231–247. 

Kumar, K., Satyal, G. S., & Kandpal, K. D. (2006). Farmer and state managed hill irrigation 

systems in Kumaun Himalayas. Indian Journal of Traditional Knowledge, 5(1), 132–138. 

Lamarche, H. (1992). L’agriculture Familiale. II-Du mythe à la reálité (p. 303). Paris, France: 

L’Harmattan. 

Laoubi, K., & Yamao, M. (2009). A typology of irrigated farms as a tool for sustainable agricultural 

development in irrigation schemes: The case of the East Mitidja scheme, Algeria. 

International Journal of Social Economics, 36(8), 813–831. doi:10.1108/03068290910967091 

Le Roux, B., & Rouanet, H. (2004). Geometric Data Analysis: From Correspondence Analysis to 

Structured Data Analysis. Dordrecht: Kluwer. 



146 
 

Llambí Insua, L. (1998). La moderna finca familiar. Evolución de la pequeña producción 

capitalista en la agricultura venezolana entre 1945 y 1983 (p. 245). Caracas, Venezuela: 

Universidad Central de Venezuela. 

Malassis, L. (2004). L´épopée inachavée des paysans du monde. Paris: Editorial Fayad. 

Mellisaux, C. (1998). Mujeres, graneros y capitales. Economía doméstica y capitalismo (2nd ed.). 

Madrid: Siglo Veintiuno Editores. 

Ministerio de desarrollo económico, D. de agua potable y saneamiento básico. (2000). Reglamento 

técnico del sector de agua potable y saneamiento básico RAS-2000. 200.110.171.134. Bogotá. 

Retrieved from 

http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Reglamento+técnico+del+s

ector+de+agua+potable+y+saneamiento+básico#0 

Molden, D., Sakthivadivel, R., Perry, C. J., & Fraiture, C. De. (1998). Indicators for comparing 

performance of irrigated systems. Research report 20. Colombo, Sri Lanka: International 

Water Management Institute. 

Nabahungu, N. L., & Visser, S. M. (2011). Contribution of wetland agriculture to farmers’ 

livelihood in Rwanda. Ecological Economics, 71, 4–12. doi:10.1016/j.ecolecon.2011.07.028 

Newbery, D. M. G., & Stiglitz, J. E. (1979). The theory of commodity price stabi- lization rules: 

welfare impacts and supply responses. The Economic Journal, 89(356), 799–817. 

Palerm-Viqueira, J. (2006). Self-Management of Irrigation Systems , a Typology : The Mexican 

Case. Mexican Studies / Estudios Mexicanos, 22(2), 361–385. 

Perrot, C., & Landais, E. (1994). Research into typological methods for farm analysis. The why and 

wherefore. En Systems Studies in Agriculture and Rural Developmen (pp. 373–81). Paris: 

INRA Press. 

Posada, G. (1996). El caso de la mediería en América Latina: formas capitalistas y no capitalistas de 

producción agrícola. Ciclos, 11, 189–212. 

Ramírez Juárez, J. (2008). Ruralidad y estrategias de reproducción campesina en el valle de Puebla, 

México. Cuadernos de Desarrollo Rural, 5(60), 37–60. 

Ramírez Juárez, J. (2014a). La mutation de l’agriculture familiale dans les hautes vallees de Puebla, 

Mexique la floriculture a San Juan Tetla. En A. Angeliaume-Descamps, E. Corrales, J. 

Ramírez, & J. C. Tulet (Eds.), La petite agricultura familiale des hautes terres tropicales (pp. 

13–31). Paris: L’Harmattan. 

Ramírez Juárez, J. (2014b). Les amerlioration productives a l’appui de la resistance paysanne face a 

la pression urbaine a Tlaltenango (état de Puebla, Mexique). En A. Angeliaume-Descamps, E. 

Corrales, J. Ramírez, & J.-C. Tulet (Eds.), La petite agriculture familiale des hautes terres 

tropicales. Colombie, Mexique, Venezuela (pp. 33–53). Bogotá: L’Harmattan. 

Ramírez Juárez, J., & Tulet, J.-C. (2014). Les amelioration productives a l’appui de la resistance 

paysanne face a la pression urbaine a Tlaltenango (état de Puebla, Mexique). En A. 



147 
 

Angeliaume-Descamps, E. Corrales, J. Ramírez, & J. C. Tulet (Eds.), La petite agriculture 

familiale des hautes terres tropicales (pp. 33–53). Paris: L’Harmattan. 

Raymond, P. (1990). El lago de Tota ahogado en cebolla. Estudio socioeconómico de la cuenca 

cebollera del lago de Tota (p. 176). Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana Facultad de 

ciencias económicas y administrativas. 

Rojas H. Manual. (1986). Manual de riego y drenaje. Investigaciones del ICA sobre requerimientos 

de agua por los cultivos (1ra ed., p. 250). Bogotá: ICA. 

Servicio integral de asesoramiento al regante Castilla La Mancha. (n.d.). No Title. Metodología de 

cálculo de la evaporación del cultivo. Retrieved June 01, 2012, from 

http://crea.uclm.es/siar/metodologia/evaporacion.php 

Sheskin, D. J. (2003). Handbook of parametric and nonparametric statistical procedures (3rd ed., 

p. 1193). Boca Raton, Florida, USA: Chapman and Hall. 

Stiglitz, J. E. (1989). Rational peasants, efficient institutions, and a theory of rural organisation: 

methodological remarks for development economics. En P. n: Bardhan (Ed.), The economic 

theory of agrarian institutions. Oxford: Oxford: Clarendon Press. 

Svendsen, M., & Small, L. E. (1990). Farmer’s perspective on irrigation performance. Irrigation 

and Drainage Systems, 4, 385–402. 

Torres Guevara, L. E. (2002). Autoconsumo y reciprocidad entre los campesinos andinos : caso 

Fómeque. Cuadernos de Desarrollo Rural, (48), 79–98. 

Trawick, P. B. (2001). Successfully Governing the Commons : Principles of Social Organization in 

an Andean Irrigation System. Human Ecology, 29(1). 

Tulet, J.-C., & Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2014). Les “invernaderos” le nouveau moteur de la 

croissance agricole a Fomeque (Colombie). En A. Angeliaume-Descamps, E. Corrales Roa, J. 

Ramírez, & J.-C. Tulet (Eds.), La petite agriculture familiale des hautes terres tropicales (1ra 

ed., pp. 201–215). Paris: L’Harmattan. 

Turral, H., Svendsen, M., & Faures, J. M. (2010). Investing in irrigation: Reviewing the past and 

looking to the future. Agricultural Water Management, 97, 551–560. 

doi:10.1016/j.agwat.2009.07.012 

Van der Ploeg, J. D. (2010). Nuevos campesinos. Campesinos e imperiso alimentarios (1ra ed., p. 

430). Barcelona: Icaria. 

Ward, J. H., J. (1963). Hierarchical Grouping to Optimize an Objective Function. Journal of the 

American Statistical Association, 58, 236–244. 

Wichelns, D. (1999). Economic Efficiency and Irrigation Water Policy with an Example from 

Egypt. International Journal of Water Resources Development, 15(4), 543–560. 



148 
 

Yoder, R. (1994). Locally managed irrigation systems: Essential tasks and implications for 

assistance, management transfer and turnover programs. Colombo, (p. 97). Colombo, Sri 

Lanka: International irrigation Management Institute (IIMI). 

Zandstra, H., Swanberg, K., Barry, N., & Zulberti, C. (1979). Cáqueza: experiencias en desarrollo 

rural (p. 386). Bogotá:: Centro de Investigaciones para el Desarrollo. 

Zimmerer, K. S. (2000). Rescaling irrigation in Latin America: the cultural images and political 

ecology of water resources. Cultural Geographies, 7(2), 150–175. 

doi:10.1177/096746080000700202 

 

  



149 
 

CONCLUSIONES GENERALES 

 

Se ha observado que la agricultura familiar vive un proceso de adaptación continuo basado en la 

innovación, en la estabilidad económica, en su capacidad de asimilar las ofertas tecnológicas y el 

cambio de las instituciones y de responder a las ofertas y demandas del mercado. Estos procesos se 

soportan en la capacidad interna de los sistemas de producción, y en la combinación de los ámbitos 

doméstico y monetario, es decir que las estrategias de autoconsumo y de uso de la mano de obra 

familiar son complementarias con la intermediación monetaria en la compra y venta de bienes y 

servicios. Encontramos que en el corazón de estos procesos de evolución están la intensificación y 

la agricultura irrigada (sin desconocer que también hay sectores de secano muy exitosos y estables  

como cacao, café y tabaco). 

El uso del riego favorece la evolución de los sistemas productivos, aumenta la producción y mejora 

las condiciones de los agricultores. Si bien la agricultura irrigada se ha utilizado desde épocas 

ancestrales, su masificación ha sido reciente gracias a la incorporación masiva de los paquetes de la 

Revolución Verde y a la disminución de los costos de las tecnologías. Estos procesos fueron 

discutidos en el capítulo 1, en particular para la agricultura familiar irrigada de montaña, la cual fue 

contabilizada preliminarmente en Latinoamérica, y se estudió su desarrollo para el caso de los 

países andinos. Confirmamos la amplia presencia y vigor de la agricultura familiar irrigada de 

montaña. 

La agricultura familiar irrigada en los Andes es el resultado de un largo proceso que, si bien en 

algunos casos inició en tiempos prehispánicos, ha adquirido sus características principales en las 

últimas décadas, particularmente desde los años 60 y 70, gracias a la ampliación de la demanda por 

hortalizas y frutas, cultivos que suelen requerir riego; en la misma época se amplió la oferta de 

mangueras plásticas caracterizadas por su adaptabilidad y bajos costos. Estos procesos fueron 

potenciados en las zonas de montaña, gracias al gradiente altitudinal que favorece un nicho 

climático y sanitario favorable para este tipo de cultivos, donde numerosos productores han 

incorporado o ampliado la agricultura de riego por sus propios medios, en sistemas de riego 

informal. 

Este es el primer trabajo que estudia el riego informal en Colombia, busca visibilizarlo, 

contextualizarlo, ponderarlo y dimensionar su existencia, pasando de conjeturas preliminares a la 

concreción por datos sistemáticos, combinando información de terreno, cartográfica y de fuentes 

secundarias. Encontramos que el riego informal está ampliamente distribuido en los Andes, 

especialmente en las zonas donde los agricultores familiares desarrollan una agricultura intensiva 

con adopción a fondo de los paquetes de la Revolución Verde y donde tienen oportunidades reales 

de acceder de forma eficiente a los mercados. Como resultado del trabajo hemos podido establecer 

que el riego informal corresponde a “sistemas de riego desarrollados directamente por los 

agricultores, sin cumplir con los requerimientos formales del estado y que no se encuentran 

reportados por las estadísticas nacionales. Los sistemas de riego informal pueden ser clasificados 

como sistemas individuales o colectivos; los sistemas de riego individuales son aquellos sistemas 

que un agricultor construye por sus propios medios, bajo una lógica en la que favorece solamente a 

su propio sistema de producción. Los sistemas colectivos, pueden ser subclasificados en asociativos 

o comunitarios: los sistemas asociativos se desarrollan para favorecer la producción privada 

ahorrando recursos mediante la asociación, mientras que los sistemas comunitarios se desarrollan 

bajo lógicas comunitarias que garantizan el acceso al agua como un derecho.” (Gutiérrez-

Malaxechebarría, 2013: 267) 
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Se ha considerado que el riego es detonante y resultado de la intensificación agrícola, por lo que en 

muchos casos, como en la zona de estudio, no es clara la causalidad entre masificación del riego y 

los excelentes resultados de la agricultura local. 

Los sistemas de riego co-construyen comunidad. Surgen de las necesidades de las comunidades 

existentes, pero una vez en funcionamiento, el día a día de su operación, incluso los conflictos que 

pueden generarse, ayudan a consolidar dichos lazos. Aun si el origen de los sistemas de riego está 

en la presencia de conflictos, la búsqueda de soluciones da paso a la creación de instituciones que 

fortalecen a las comunidades. 

El manejo del agua es fundamental para el conjunto de la actividad económica y combina la acción 

individual y la colectiva. La articulación a los mercados, así como el acceso al agua y su regulación 

se han logrado con la acción colectiva; mientras que el manejo del agua y la experticia con que se 

desarrollen otras prácticas al interior de los sistemas de producción son acciones individuales, que 

pueden ser transferidas construyendo conocimiento colectivo. 

El acceso a los sistemas de irrigación pudo surgir como iniciativas privadas (propias de los 

agricultores) o como resultado de acciones estatales y más recientemente como programas 

impulsados por organizaciones no gubernamentales para mejorar las condiciones de los agricultores 

familiares de zonas empobrecidas. Esta diversidad de actores y de motivaciones ha dado pie a la 

coexistencia de multiplicidad de instituciones, lo cual ha generado grandes retos para la planeación 

y aprovechamiento de los recursos hídricos en armonía con los intereses y prioridades de los 

distintos actores involucrados, retos que rara vez han sido abordados con éxito. 

Entre las particularidades observadas en la zona estudiada podemos destacar que, si bien en los 

sistemas formal y semi-formal existe una junta directiva elegida por la Asamblea conformada por la 

totalidad de los regantes, el sentido de pertenencia es mayor en el sistema semi-formal, mientras 

que en el sistema formal se tiene la idea de que el Distrito es más un proveedor de servicios que una 

construcción colectiva. Por su parte, en el sistema informal la institucionalidad se basa, 

principalmente, en arreglos entre vecinos y parientes. También existen notables diferencias en la 

infraestructura; en el sistema formal esta se encuentra muy bien concebida, mantenida y operada; en 

el semi-formal, la infraestructura es rudimentaria, con innumerables fugas de agua en el sistema y 

tramos de manguera expuestos a daños mecánicos; en el informal, aunque hay diferencias entre uno 

y otro arreglo, la infraestructura podría calificarse de precaria. Las particularidades de cada sistema 

hacen que el grado de conflicto por el acceso al agua sea mayor o menor; mientras que en el sistema 

de riego formal ningún usuario manifestó tener dificultades para acceder al agua, la totalidad de los 

usuarios del sistema semi-formal y el 66% de los del informal tenían dificultades y fueron 

clasificados en algún grado de conflicto.  

Las ventajas relativas de uno u otro sistema de riego pueden depender de su capacidad para 

dinamizar la agricultura local, de la forma en que estos limiten los conflictos entre usuarios, y del 

uso eficiente del agua que promuevan. Entre los tres tipos de sistemas estudiados, formal, informal 

y semi-formal, no se encontraron diferencias en los excelentes indicadores económicos, lo que 

significa que ninguno de ellos impone limitaciones al desarrollo económico de los agricultores. Sin 

embargo, si se encontraron diferencias en la regulación de conflictos, lo que puede explicarse, 

principalmente, en la infraestructura física en que se soporta cada sistema, más que en su 

institucionalidad. Por su parte, la disponibilidad del agua, medida como suministro relativo de agua, 

parece depender más de las estrategias particulares de cada usuario que del tipo de sistema de riego. 
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Para el caso de estudio no se encontraron diferencias estadísticas en los indicadores económicos por 

la pertenencia a uno u otro sistema de riego, además el carácter formal, informal o semi-formal del 

sistema de riego que abastece a los sistemas de producción tampoco fue incluido dentro de los 

modelos de regresión lineal que explican y predicen el excedente familiar del sistema, lo que 

muestra que si existe un adecuado acceso a los factores de producción y en particular, que si no hay 

limitaciones en el acceso al agua, el tipo de sistema de riego no afectará los resultados económicos. 

Los sistemas de producción estudiados, que difícilmente superan las tres hectáreas, materializan 

ejemplos de adaptación y apropiación tecnológica por parte de los productores familiares y, como 

ya se mencionó, evidencian excelentes indicadores de desempeño económico
29

, entre ellos 

destacamos: la productividad del trabajo total de $111,506, lo que representa 6,25 salarios mínimos 

diarios por día trabajado; rentabilidades anuales del orden del 179%; ingresos por área cultivada de 

$20.581.725 por hectárea y año (3,20 salarios mínimos anuales); y excedentes familiares agrícolas 

promedio de $36.149.878, lo que representa 5,62 salarios mínimos anuales para satisfacer las 

necesidades de las familias. 

Los buenos resultados deben verse y analizarse a la luz de la zona de estudio seleccionada. El 

municipio de  Fómeque ha conocido un exitoso proceso de adopción de tecnología y de estrategias 

de articulación a los mercados. La transformación de la zona ha sido posible gracias al dinamismo 

de los productores; a la cercanía a centros de consumo y a la facilidad para acceder a ellos ofrecida 

por una densa red vial interna; al temprano establecimiento de redes de comercialización; al clima 

propicio para el cultivo de hortalizas, y a una sociedad rural largamente adaptada a la producción 

agrícola.  

Fómeque se encuentra entre otros numerosos ejemplos referidos en la literatura revisada que 

muestran la no excepcionalidad del éxito de la agricultura familiar. Los procesos vividos por 

amplios sectores de productores familiares han llevado a que se observe, claramente, la evolución 

de la agricultura familiar hacia fenómenos que podrían llamarse de empresarización sin 

descampesinización. Los resultados de su transformación se evidencian para Aquitania, Boyacá 

(Chaparro Valderrama, 2013; Raymond, 1990) y para varias zonas geográficas de Colombia 

(Arango Restrepo et al., 1991). Además, las descripciones y evidencias mostradas por otros autores 

dejan claro que en muchas otras zonas de altitud en América Latina se observan procesos 

semejantes; por ejemplo, los valles de Puebla, México (Ramírez Juárez & Tulet, 2014; Ramírez 

Juárez, 2008, 2014a); los valles mesotérmicos de Cochabamba, Bolivia (Forero Álvarez et al., 2011; 

Godoy, Morduch, & Bravo, 1998; Zimmerer, 2000); y Mérida, Venezuela (Angeliaume-Descamps 

& Oballos, 2009). 

La evolución de la agricultura familiar ha dado lugar a un modelo de producción que hemos 

llamado empresarización sin descampesinización, el que se evidencia en la amplia monetización, 

tanto de su producción, como de sus compras y en el creciente peso de la mano de obra contratada 

sobre los jornales totales (56,9%, en promedio, para el caso de estudio); en el cambio técnico 

evidenciado en la adopción a fondo del uso de agroinsumos químicos y en la fuerte apropiación de 

tecnologías especializadas, como el riego por goteo en nuestro caso; en la fuerte integración a los 

mercados; en la valorización de los factores y en la orientación a aumentar los ingresos netos; 

además de la masiva presencia de medianerías que buscan favorecer el acceso a los medios de 

producción, en las que no se observan relaciones de subordinación a favor del propietario de la 

tierra; además se observa la persistencia del autoconsumo, del uso del trabajo familiar, de fuertes 

lazos comunitarios y de la connotación de la tierra como patrimonio cultural. 

                                                           
29

 Valores promedio, los valores discriminados para las clasificaciones hechas se encuentran en el capítulo 2. 
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Con los buenos resultados económicos encontrados en la zona no pretendemos desconocer que 

existen muchísimos productores familiares empobrecidos. Lo que revelan los indicadores 

calculados es que si se dan condiciones relativamente aceptables, la agricultura familiar puede ser 

motor de una sólida economía rural 

Gracias a la evolución de los sistemas de producción agrícolas familiares se ha mejorado la 

capacidad de generación de ingresos de las familias de los agricultores y por esta vía su  calidad de 

vida. No obstante, el éxito alcanzado puede verse comprometido por el uso incontrolado o 

inconsciente de los paquetes de intensificación vía revolución verde que pueden estar generando 

impactos ambientales negativos, por la saturación de los mercados, por el acrecentamiento de los 

conflictos entre usuarios del agua, por la dependencia de las casas comerciales y de las 

multinacionales de semillas y agroquímicos, e incluso por el insuficiente conocimiento de las 

tecnologías. Sin embargo, se esperaría que, haciendo uso de la altísima capacidad de adaptación 

demostrada, se incluyan nuevas prácticas que permitan la permanencia y reproducción de los 

sistemas agrícolas familiares e incluso  superar el éxito ya logrado. 

Este trabajo abre puertas para comparar los resultados de distintos sistemas de producción agrícolas 

y las ventajas organizativas de diversos sistemas de riego, abre el camino para estudiar la eficiencia 

en el manejo del agua y para interrelacionar variables económicas, sociales y ambientales. La 

metodología utilizada combinó elementos cualitativos,  cuantitativos  y consideró la organización 

institucional en el acceso al agua. Esperamos que este enfoque sea replicado en futuras 

investigaciones y que los procesos y resultados aquí presentados se conviertan en herramientas para 

la toma de decisiones. 
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REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Este trabajo demuestra la capacidad productiva y económica de los productores familiares e invita a 

organizaciones no gubernamentales, a entidades estatales y privadas, a comprender este potencial 

para apoyarlos en sus proyectos productivos y así impulsar el bienestar social y económico. Los 

productores son capaces de mejorar sus condiciones de vida, pero para ello, necesitan acceso real y 

oportuno a los medios de producción, es decir que las políticas sectoriales deben favorecer sus 

emprendimientos a mediano y largo plazo, más que generar auxilios o subsidios aislados. 

Si bien los sistemas de riego estudiados son autoconformados, basados en los hallazgos podríamos 

sugerir que un sistema de riego ideal, independientemente de su localización geográfica, debería 

combinar las eficiencias hidráulicas y de limitar los conflictos de un sistema formal con la fortaleza 

social y flexibilidad de los sistemas informales y semi-formales. Esto es, sistemas que busquen la 

equidad al satisfacer las necesidades de todos los agricultores y disminuyan los conflictos; deben 

soportarse en el profundo conocimiento de la realidad socio-cultural, agrícola y ecosistémica de 

cada zona, respondiendo a las necesidades sentidas y profundamente estudiadas; soportados en una 

fuerte apropiación comunitaria que fortalezca las estructuras sociales y potencialice la producción; 

además deben estar basados en diseños y criterios de operación ingenieriles, con infraestructura 

flexible, durable y resistente a cambios drásticos en caudales, o a las condiciones del terreno y que 

minimicen las pérdidas de agua. 

Considerando el contexto  de agricultores familiares exitosos en que se desarrolló la investigación, 

sugerimos, que con el fin de lograr un mayor acercamiento a una visión global de la realidad, en 

futuras investigaciones se profundice el tema abordando también a productores menos exitosos con 

limitaciones en el acceso a los factores de producción. 

El estudio de los sistemas de producción y de los sistemas irrigados combina elementos sociales, 

económicos y ecosistémicos, además de la interacción de múltiples instituciones. Sin embargo, 

tradicionalmente, no siempre, se abordan estos elementos de forma aislada, sugerimos que futuros 

estudios continúen integrando los diversos elementos con el fin de lograr una mayor comprensión y 

poder hacer sugerencias que permitan mejorar, de forma efectiva y sostenible, las condiciones de 

los productores. 

Finalmente, consideramos que el acceso al agua y a la tierra debe estar garantizado para beneficio 

de los agricultores familiares, para favorecer un manejo amigable con el medio ambiente y para 

estimular la prosperidad rural y nacional. El acceso a estos recursos facilita el acceso al crédito, el 

apoyo del estado y la realización de sus propios planes a largo plazo, a la vez que generan 

dinámicas de apropiación social del entorno. 
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ANEXO 1. RELACIONADO CON EL CAPÍTULO 1 

 

FORMULARIO PARA RECOLECCIÓN DE EXPERIENCIAS DE RIEGO INFORMAL  

Utilizado en Gutiérrez-Malaxechebarría, A. (2013). Informal Irrigation in the Colombian Andes: 

Local Practices, National Agendas, and Options for Innovation. Mountain Research and 

Development, 33(3), 260–268. doi:http://dx.doi.org/10.1659/MRD-JOURNAL-D-12-00116.1 

 

 

 

 



 

 
 
 

Departamento: Experiencia No.:

N.1 Nombre del contacto: N.4 Fecha de la entrevista:

N.2 Organización a la que pertenece: AAAA: MM: DD:

N.3 Teléfonos: N.5 Correo(s) electrónicos(s):

INFORMACIÓN GENERAL (Productor(es))

1.1 Municipio/ Provincia/ Región

1.2 Cuenca

1.3 Microcuenca

1.4 Tipo de actor 1.5 Número de productores1.6 Tipo de productores (múltiple) 1.7 Tenencia de la tierra (múltiple)

Exacto Aprox

1 Independientes 1 Campesino 1 Propia

2 Individuales 2 Indígena 2 Alquiler

3 Indep. y asociados 3 Empresarial 3 Aparcería

4 Asociados 4 Otro: 4 Comunal

5 SD 5 Otro: 

Nombre: 

6 SD

1.8 Área de las fincas 1.9 Cultivos que NO se riegan en la zona 1.10 Cultivos que se riegan en la zona

Porcentaje irrigado

Área promedio:  1  1  

Área máxima: 2  2  

Área mínima: 3 3

Área anual cultivada promedio: 4 4

Área anual cultivada máxima: 5 5

Área anual cultivada mínima: 6 6

Área anual promedio en pastos: 7 7

Área anual máxima en pastos:

Área anual mínima en pastos:

1.11 Área regada 1.12 ¿Cuántas son las hectáreas con riego informal en la zona? 1.13 ¿Qué otras zonas cultivadas con riego informal conoce

 y cuáles son los contactos?

Relación área regada vs área cultivada: %

Relación área regada vs área total: %

RIEGO INFORMAL EN LADERA

Instrumento de recolección de información de expertos

CAPÍTULO 1. INFORMACIÓN DE LA EXPERIENCIA



 

 
 
  

2.1 Producto(s) y número de productores 2.2 información del arreglo 2.2.1 Información de los arreglos

Orden de Semana de Fecha Semana de Periodicidad

Arreglo 1: 1 Cultivo limpio cultivos siembra Cosecha del riego (días)

2 Asociación 0

Área dedicada 3 Intercalado

al cultivo en la región: 4 Relevo

5 Otro:

Rendimiento (Ton/Ha)

Periodo de descanso entre

No. productores: cultivos:

2.3 Canales de comercialización PRODUCTO 1

Venta como diferenciado gracias 

Agentes comercializadores Sitios donde vende el productor Destinos finales al uso de riego %

a.    

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

i.    

j.

2.4 Organización del riego (múltiple) 2.5 Tecnología de riego (múltiple) 2.6 Transporte del agua (múltiple)

Porcentaje 1 Manguera

1 Individual 1 Aspersores 2 Zanja

2 Distrito de riego 2 Manual con manguera 3 Otro:

3 Colectivo 3 Por zanjas

4 Goteo

Si es colectivo, 5 Otro: 

de cuantos productores?

4 Otro: 

2.7 Conflictos por uso del agua (múltiple) 2.8 Accesos al agua (múltiple)

1 Pago de tasa de uso a autoridad ambiental

1 Existen fincas que se quedan sin agua 2 Permiso de vecino sin pagar

2 Contaminación de agua por usuarios aguas arriba 3 Permiso de vecino pagando

3 Destrucción de ecosistemas Cuáles: 4 Captación de quebrada o río en su propiedad

4 Fuente dispuesta para otro uso: 5 Nacimiento en su propiedad

Otro: 6 Acueducto veredal/municipal

7 Otro:

2.9 Los usuarios protegen los 2.10 Acuerdos de uso

cuerpos de agua? Existen acuerdos de uso

1 No 1 No

2 Si Qué porcentaje: 2 Si

Si Protegen los cuerpos de agua Si existen acuerdos de uso, cuáles

¿Porqué lo hacen? 1 Horarios

1 Voluntad propia 2 Cantidad máxima por usuario

2 Obligación autoridad ambiental 3 Restricción en cultivos

3 Otro: 4 Otro:

2.11 Observaciones:

CAPÍTULO 2. INFORMACIÓN DE ARREGLO IRRIGADO



 

 
 

 

  

N.1 Observaciones:

N.1 Nombre de quien levantó la información: N.4 Fecha de la entrevista:

N.2 Organización a la que pertenece: AAAA: MM: DD:

N.3 Teléfonos: N.5 Correo(s) electrónicos(s):

CAPÍTULO N. INFORMACIÓN GENERAL



 

 
 

 

ANEXO 2. RELACIONADO CON EL CAPÍTULO 2 

FORMATO DE EMPADRONAMIENTO 

  



 

 
 

 

Censo No. Fecha: Nombre de quien toma la información:

1.1 Municipio 1.8 Cuenca/Microcuenca

1.2 Vereda 1.9 Tamaño finca

1.3 Sector En el sistema de producción la mano de obra familiar representa:

1.4 Nombre de la finca 1 Todo el trabajo (100%)

2 Más de la mitad del trabajo (75%)

1.5 Nombre del teneedor/Jefe hogar 3 La mitad del trabajo (50%)

4 Menos de la mitad del trabajo (25%)

1.6 Coordenadas ° " ° " 5 Muy poco o nada del trabajo (0%)

1.7 Altitud

LOTE DE

Área:

LOTE DE

Área:

Tenencia 

Tipo de 

riego

Octubre Noviembre Diciembre

ARREGLO 

(CULTIVOS)

Abril Mayo Junio Julio Agosto SeptiembreMes Enero Febrero Marzo

Microaspersores Micro Otro Escribirlo

Otro: Escribirlo

Por zanjas Zan Dado en aparceria Dado

Goteo Got Tomado en Aparcería Tomado

Alquilado Alq

Manual con manguera Man Sociedad Soc

TIPO DE RIEGO TENENCIA De ser necesaria un explicación adicional escribirla acá

Sin riego --- Propia Prop

Aspersores Asp

Tenencia 

Tipo de 

riego

CAPÍTULO 1. INFORMACIÓN DE LOS ARREGLOS

Mes Enero Febrero Marzo Abril

RIEGO INFORMAL EN LADERA

Instrumento de recolección de información

Noviembre Diciembre

ARREGLO 

(CULTIVOS)

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre



 

 
 

 

 

 

ANEXO 3. RELACIONADO CON EL CAPÍTULO 2 

FORMULARIO LEVANTAMIENTO SISTEMAS DE PRODUCCIÓN



 

 
 

 

Proyecto Sostenibilidad de los sistemas agropecuarios de ladera (adaptación de Gutierrez-Malaxechebarria, Alvaro Martín 

del formato en Borrador del proyecto eficiencia de sistemas de produccion agropecuarios DNP-PUJ

IDENTIFICACIÓN

Fecha de realización de la encuesta:

Nombre de encuestador:

Nombre del supervisor:

Observaciones:

Hora de Inicio: Hora de terminación:

1 a.m. 2 p.m. 1 a.m. 2 p.m.

Nombre de la  finca: Área en cul tivos : _________ Ha Fan

Vereda: Área en pastos :   _________ Ha Fan

Coordenadas : Área praderas  natura les :   _________ Ha Fan

Dirección: Área bosques :   _________ Ha Fan

Dueño o Responsable: Área eria les  y s imi lares :   _________ Ha Fan

Teléfono de contacto: Área otras  coberturas  s i lvestres :   _________ Ha Fan

Áreas  en patios , ga lpones , beneficiadero, habitación:   _________ Ha Fan

Área tota l :   _______ Ha Fan

REGISTRO DE PERSONAS

1. Las personas que comen y duermen habitualmente en este hogar, RESIDENTES HABITUALES pesentes o no son:

Comience rgisrando la persona jefe (a) de hoga

Orden Edad Relación con el/la Años de Cuántos días acumula Cuántos días acumula ¿Tiene título de profesional

Nro de Nombres y apellidos (años) jefe de hogar educación en cursos de educación en otros cursos o técnico en áreas agropecuarias

formal  agropecuaria o procesamiento  o de medio ambiente?

 de alimentos ? SI NO



 

 
 

 

MÓDULO I ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

En los últimos 12 meses los siguientes miembros de este hogar

0 0 0

han tenido arreglos agrícolas en  cualquier sitio (no únicamente en la finca reportada) y bajo cualquier forma de tenencia.

Use una sola columna para cultivos asociados y las que sean necesarias para cada cultivo en sistemas de rotaciones.

Orden de cultivos

Se considera la actividad agrícola hasta el producto Primer cultivo Segundo cultivo Tercer cultivo Cuarto cultivo Quinto cultivo

final que el productor saca al mercado. Incluye 

cultivo de caña hasta la producción de panela, etc.

2. Nombre del cultivo o arreglo
Cód Cód Cód Cód Cód

2.1. Numere el lote de acuerdo a la 

información reportada Número de lote Número de lote Número de lote Número de lote Número de lote

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Planta o árbol principal Planta o árbol principal Planta o árbol principal Planta o árbol principal Planta o árbol principal

1 1 1 1 1

3. Plantas o árboles que se Meses durante los que se cultiva 1 Meses durante los que se cultiva 1 Meses durante los que se cultiva 1 Meses durante los que se cultiva 1 Meses durante los que se cultiva 1

siembran en ese cultivo o 

arreglo. 2 2 2 2 2
Planta o árbol secundario Planta o árbol secundario Planta o árbol secundario Planta o árbol secundario Planta o árbol secundario

2 2 2 2 2
Meses durante los que se cultiva 2 Meses durante los que se cultiva 2 Meses durante los que se cultiva 2 Meses durante los que se cultiva 2 Meses durante los que se cultiva 2

3 3 3 3 3
Tercera planta o árbol Tercera planta o árbol Tercera planta o árbol Tercera planta o árbol Tercera planta o árbol

3 3 3 3 3
Meses durante los que se cultiva 3 Meses durante los que se cultiva 3 Meses durante los que se cultiva 3 Meses durante los que se cultiva 3 Meses durante los que se cultiva 3

CUNDINAMARCA CUNDINAMARCA CUNDINAMARCA CUNDINAMARCA CUNDINAMARCA
Departamento Cód Departamento Cód Departamento Cód Departamento Cód Departamento Cód

4. ¿En qué Departamento y 

municipio está el cultivo? FOMEQUE FOMEQUE FOMEQUE FOMEQUE FOMEQUE
Municipio Cód Municipio Cód Municipio Cód Municipio Cód Municipio Cód

1 m2 1 m2 1 m2 1 m2 1 m2

5. ¿Qué extensión o área tiene 2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha

el cultivo o arreglo actualmente? 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada,

cuadra cuadra cuadra cuadra cuadra

050401 02 03



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA (continuación)

1 Tractor 1 Tractor 1 Tractor 1 Tractor 1 Tractor

6. Para las faenas de este cultivo 2 Cosechadora mecánica 2 Cosechadora mecánica 2 Cosechadora mecánica 2 Cosechadora mecánica 2 Cosechadora mecánica

se utiliza: 3 Tractor y cosechadora 3 Tractor y cosechadora 3 Tractor y cosechadora 3 Tractor y cosechadora 3 Tractor y cosechadora

(Acepte varias opciones) 4 Ninguno de los anteriores 4 Ninguno de los anteriores 4 Ninguno de los anteriores 4 Ninguno de los anteriores 4 Ninguno de los anteriores

7. ¿El cultivo tiene riego? 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si

2 No 2 No 2 No 2 No 2 No

7.a. ¿En verano cada cuantos

 días riega el cultivo?

7.b ¿Qué tipo de riego utiliza? 1 Aspersores 1 Aspersores 1 Aspersores 1 Aspersores 1 Aspersores

(Acepte varias opciones) 2 Mateo 2 Mateo 2 Mateo 2 Mateo 2 Mateo

3 Por zanjas 3 Por zanjas 3 Por zanjas 3 Por zanjas 3 Por zanjas

4 Goteo 4 Goteo 4 Goteo 4 Goteo 4 Goteo

5 Otro 5 Otro 5 Otro 5 Otro 5 Otro

1 l/seg 1 l/seg 1 l/seg 1 l/seg 1 l/seg

7.c. ¿Cuál es la cantidad de agua 2 m3/seg 2 m3/seg 2 m3/seg 2 m3/seg 2 m3/seg

que consume el cultivo? 3 l/día 3 l/día 3 l/día 3 l/día 3 l/día

4 m3/día 4 m3/día 4 m3/día 4 m3/día 4 m3/día

5 otra 5 otra 5 otra 5 otra 5 otra

6 No sabe 6 No sabe 6 No sabe 6 No sabe 6 No sabe

7.d. ¿De donde viene el agua que 1 Quebrada o río  Lejano 1 Quebrada o río  Lejano 1 Quebrada o río  Lejano 1 Quebrada o río  Lejano 1 Quebrada o río  Lejano

utiliza para este cultivo? 2 Vecino 2 Vecino 2 Vecino 2 Vecino 2 Vecino

(Acepte varias opciones) 3 Quebrada o río  en su propiedad 3 Quebrada o río  en su propiedad 3 Quebrada o río  en su propiedad 3 Quebrada o río  en su propiedad 3 Quebrada o río  en su propiedad

4 De una "toma" 4 De una "toma" 4 De una "toma" 4 De una "toma" 4 De una "toma"

5 Nacimiento en su propiedad 5 Nacimiento en su propiedad 5 Nacimiento en su propiedad 5 Nacimiento en su propiedad 5 Nacimiento en su propiedad

6 Acueducto de uso humano 6 Acueducto de uso humano 6 Acueducto de uso humano 6 Acueducto de uso humano 6 Acueducto de uso humano

7 Acueducto de riego 7 Acueducto de riego 7 Acueducto de riego 7 Acueducto de riego 7 Acueducto de riego

8 Otro 8 Otro 8 Otro 8 Otro 8 Otro

050201 03 04



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA (continuación)

7.e. De los siguiente cuáles problemas 1 Servicio  irregular 1 Servicio  irregular 1 Servicio  irregular 1 Servicio  irregular 1 Servicio  irregular

tiene con el acceso al agua 2 En verano no hay agua 2 En verano no hay agua 2 En verano no hay agua 2 En verano no hay agua 2 En verano no hay agua

de este cultivo 3 Los usuarios aguas arriba 3 Los usuarios aguas arriba 3 Los usuarios aguas arriba 3 Los usuarios aguas arriba 3 Los usuarios aguas arriba 

le dejan sin agua le dejan sin agua le dejan sin agua le dejan sin agua le dejan sin agua

(Acepte varias opciones) 4 Agua contaminada 4 Agua contaminada 4 Agua contaminada 4 Agua contaminada 4 Agua contaminada

5 M ala calidad natural 5 M ala calidad natural 5 M ala calidad natural 5 M ala calidad natural 5 M ala calidad natural

6 Falta de instalaciones 6 Falta de instalaciones 6 Falta de instalaciones 6 Falta de instalaciones 6 Falta de instalaciones 

en el predio en el predio en el predio en el predio en el predio

7 El agua no es suficiente 7 El agua no es suficiente 7 El agua no es suficiente 7 El agua no es suficiente 7 El agua no es suficiente

8 Terreno inapropiado para regar 8 Terreno inapropiado para regar 8 Terreno inapropiado para regar 8 Terreno inapropiado para regar 8 Terreno inapropiado para regar

(deslizamiento o inundable) (deslizamiento o inundable) (deslizamiento o inundable) (deslizamiento o inundable) (deslizamiento o inundable)

9 Otro: 9 Otro: 9 Otro: 9 Otro: 9 Otro:

10 Ninguna 10 Ninguna 10 Ninguna 10 Ninguna 10 Ninguna

8. ¿Qué tipo de fertilización 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico

utiliza? 2 Químico 2 Químico 2 Químico 2 Químico 2 Químico

(Acepte varias opciones) 3 Ninguno 3 Ninguno 3 Ninguno 3 Ninguno 3 Ninguno

9. ¿Qué tipo de control 

fitosanitario utiliza 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico

(control de malezas y enfermedades) 2 Químico 2 Químico 2 Químico 2 Químico 2 Químico

(Acepte varias opciones) 3 Bio lógico 3 Bio lógico 3 Bio lógico 3 Bio lógico 3 Bio lógico

4 Ninguno 4 Ninguno 4 Ninguno 4 Ninguno 4 Ninguno

10. Su cultivo está identificado 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico 1 Orgánico

como: 2 Agroecológico 2 Agroecológico 2 Agroecológico 2 Agroecológico 2 Agroecológico

3 Bajo impacto 3 Bajo impacto 3 Bajo impacto 3 Bajo impacto 3 Bajo impacto

4 Convencional 4 Convencional 4 Convencional 4 Convencional 4 Convencional

5 Otro: 5 Otro: 5 Otro: 5 Otro: 5 Otro:

11. ¿El cultivo o el producto está 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si

certificado? 2 No Pase a la 13 2 No Pase a la 13 2 No Pase a la 13 2 No Pase a la 13 2 No Pase a la 13

3 En proceso 3 En proceso 3 En proceso 3 En proceso 3 En proceso

12. ¿Qué tipo de certificación tiene

o espera tener?

01 02 03 04 05



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA (continuación)

13. Para las faenas de este cultivo

¿cuántos jornales completos

se emplean?

13.a  De los jornales empleados 

¿cuantos aporta el hogar?

13.b De los jornales empleados

¿cuántos fueron pagados a terceros?

14. ¿Cuál es su tenencia 1 Propia 1 Propia 1 Propia 1 Propia 1 Propia

sobre el cultivo? 2 Arriendo 2 Arriendo 2 Arriendo 2 Arriendo 2 Arriendo

3 Sociedad 3 Sociedad 3 Sociedad 3 Sociedad 3 Sociedad

4 Apracería 4 Apracería 4 Apracería 4 Apracería 4 Apracería

5 Otro 5 Otro 5 Otro 5 Otro 5 Otro

Explique el arreglo: Explique el arreglo: Explique el arreglo: Explique el arreglo: Explique el arreglo:

15. ¿Pagan arrendamiento 1 Si ¿Cuánto al año? 1 Si ¿Cuánto al año? 1 Si ¿Cuánto al año? 1 Si ¿Cuánto al año? 1 Si ¿Cuánto al año?

 EN DINERO

por el lote de ese cultivo? 2 No 2 No 2 No 2 No 2 No

NOMBRE CANTIDAD/UND. NOMBRE CANTIDAD/UND. NOMBRE CANTIDAD/UND. NOMBRE CANTIDAD/UND. NOMBRE CANTIDAD/UND.

1 ________________0 __________ 1 ________________0 __________ 1 ________________0 __________ 1 ________________0 __________ 1 ________________0 __________

16. ¿Cuál fue la producción de los Producto principal Producto principal Producto principal Producto principal Producto principal

productos de este cultivo 2 ________________ __________ 2 ________________ __________ 2 ________________ __________ 2 ________________ __________ 2 ________________ __________

durante los últimos doce meses? Producto secundario Producto secundario Producto secundario Producto secundario Producto secundario

3 ________________ __________ 3 ________________ __________ 3 ________________ __________ 3 ________________ __________ 3 ________________ __________
Tercer producto Tercer producto Tercer producto Tercer producto Tercer producto

17. ¿Cuánto tienen que pagar EN 1 Más de la mitad  1 Más de la mitad  1 Más de la mitad  1 Más de la mitad  1 Más de la mitad  

ESPECIE del producto principal de 2 La mitad   2 La mitad   2 La mitad   2 La mitad   2 La mitad   

este cultivo por concepto de 3 La cuarta parte 3 La cuarta parte 3 La cuarta parte 3 La cuarta parte 3 La cuarta parte

aparcería, compañía, medianería o 4 Menos de la cuarta parte 4 Menos de la cuarta parte 4 Menos de la cuarta parte 4 Menos de la cuarta parte 4 Menos de la cuarta parte

similares? 5 Nada 5 Nada 5 Nada 5 Nada 5 Nada

01 02 03 04 05



 

 
 

  

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA (continuación)

18. ¿Cómo accede al agua? Distancia de trans-Pulgadas o Cuánto paga Periodicidad de A quién Porcentaje para Porcentaje para Porcentaje para Porcentaje otros Porcentaje del 

porte a su cargo sección pago (meses) uso humano uso de animales riego usos (aclarar) consumo total

1. Captación de quebrada o río Lejana

2. Captación de quebrada, chorro o río 

donde un vecino

3. Captación de quebrada, chorro o río 

en su propiedad

4. de una "toma" (zanja de derivación 

que recorre varios predios, 

generalmente antigua)

5.Nacimiento o aljibe en su propiedad

6. Acueducto veredal/municipal

7. Acueducto de riego

8. Otro (especificar)

TOTAL



 

 
 

  

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

I. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA (continuación)

19. INFRAESTRUCTURA AGRÍCOLA E INSTALACIÓN DE CULTIVOS PERMANENTES.

En los últimos 10 años, cuanto ha gastado este hogar en los siguientes rubros de la producción agrícola:

a. Maquinaria d. Montaje de otros  g. Herramientas

 beneficiaderos

b. Montaje y readecuación de e. Sistemas de tutorado h. Otros elementos para

     beneficiaderos  de café  infraestructura

c. Montaje y readecuación de f .Elementos para riego Punto de agua

    trapiche Mangueras Accesorios

Bomba estacionaria Sistema de goteo

Sistema de bombeo Otros

i. INSTALACION DE CULTIVOS PERMANENTES Rociadores

I.1 CULTIVO1: $ I.2 CULTIVO2: $ I.3 CULTIVO3: $

DURACION COMPLETA DEL CULTIVO 1: AÑOS DURACION COMPLETA DEL CULTIVO 2: AÑOS DURACION COMPLETA DEL CULTIVO 3: AÑOS

20. Para todos los cultivos AGRÍCOLAS mencionados cuánto se gastó durante los últimos  doce meses en: 

(incluya únicamente los costos en que incurrió efectivamente el hogar, no incluya los costos sufragados o asumidos por terceros como resultado de parcerías, 

medianerías, compañías, etc.)

f. Empaques $

a. Pago de arriendos $ e. 1 Fertilizantes $

g. Transporte y combustible $

e.2 Herbicidas $

b. Pago de trabajadores $ h. Intereses por créditos $

b.1 ¿Valor de jornal con alimentación) $ e.3 Insecticidas $

b.2 ¿Valor de jornal sin alimentación) $ i. Alquiler, reparación $

e.4 Fungicidas $ y mantenimiento de maquinaria

c. Alimentos comprados para los $

trabajadores? No incluida en el pago reportado en b. e.5 Total insumos para fertilización $ j. Asistencia técnica $

y control fitosanitario

d. Compra de semillas o plantas $ k. Otros gastos relacionados con la $

producción agrícola



 

 
 

 

  

MÓDULO II ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS

II. DESTINO DE LA PRODUCCIÓN

¿Cuántoprodujo en los últimos doce meses de los productos agrícolas cultivados en su finca ?

 (incluya únicamente la cantidad de los productos que le quedaron al hogar - no incluya la producción entregada por conceptos de aparcería, medianerías, compañías y similares-)

Nota: Como el objetivo es captar los ingresos por ventas, un mismo producto se debe anotar cuantas veces sea necesario para diferenciar las distintas calidades y anotar el precio de cada calidad.

PRODUCCIÓN VENTAS NO VENDIDO

El cultivo
tiene riego? Equivalente de cada PRECIO VALOR SITIO DE COSTO DE FLETES AL CANTIDAD PRECIO CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD 

Nombre del producto CANTIDAD UNIDAD unidad en kilos o litros CANTIDAD por unidad (según de la cantidad VENTA SITIO DE VENTA AUTOCONSUMIDA COMPRA RESERVADA PARA UTILIZADA COMO DONADA DESTINADA A PERDIDA OTROS USO

y su calidad SI NO PRODUCIDA (si no aplica escriba NA) VENDIDA calidad) el sit io donde vendida EN EL HOGAR EN CENTRO SEMILLAS ALIMENTO ANIMAL O REGALADA INTERCAMBIOS

vende los productos (cantidad x precio) URBANO

CAFÉ

1

2

3

4

PANELAS MIELES Y OTROS PRODUCTOS DEL TRAPICHE

1

2

3

PLÁTANOS, PAPA, SAGU, ÑAMES, YUCAS Y SIMILARES

1

2

3

4

5

6
CEREALES Y GRANOS: MAÍZ, FRIJOL, ARROZ, OTROS.  ALGODONES Y OTRAS FIBRAS

1

2

3

4



 

 
 

  

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (Continuación)

II. DESTINO DE LA PRODUCCIÓN (Continuación)

PRODUCCIÓN VENTAS NO VENDIDO

El cultivo
tiene riego? Equivalente de cada PRECIO VALOR SITIO DE COSTO DE FLETES AL CANTIDAD PRECIO CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD 

Nombre del producto CANTIDAD UNIDAD unidad en kilos o litros CANTIDAD por unidad (según de la cantidad VENTA SITIO DE VENTA AUTOCONSUMIDA COMPRA RESERVADA PARA UTILIZADA COMO DONADA DESTINADA A PERDIDA OTROS USO

y su calidad SI NO PRODUCIDA (si no aplica escriba NA) VENDIDA calidad) el sit io donde vendida EN EL HOGAR EN CENTRO SEMILLAS ALIMENTO ANIMAL O REGALADA INTERCAMBIOS

vende los productos (cantidad x precio) URBANO

HORTALIZAS PRODUCIDAS BAJO INVERNADERO Y FLORES

1

2

3

4

5

6

7

OTRAS HORTALIZAS (Pepino, habichuela, pimentón, similares)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

FRUTAS COSECHADAS DE CULTIVOS ARBOREOS

1

2

3

4

5

FRUTAS COSECHADAS DE CULTIVOS ARBUSTIVOS Y HERBÁCEOS

1

2

3

4

5

6

7



 

 
 

 

  

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (Continuación)

II. DESTINO DE LA PRODUCCIÓN (Continuación)

PRODUCCIÓN VENTAS NO VENDIDO

Equivalente de cada PRECIO VALOR SITIO DE COSTO DE FLETES AL CANTIDAD PRECIO CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD 

Nombre del producto CANTIDAD UNIDAD unidad en kilos o litros CANTIDAD por unidad (según de la cantidad VENTA SITIO DE VENTA AUTOCONSUMIDA COMPRA RESERVADA PARA UTILIZADA COMO DONADA DESTINADA A PERDIDA OTROS USO

y su calidad PRODUCIDA (si no aplica escriba NA) VENDIDA calidad) el sit io donde vendida EN EL HOGAR EN CENTRO SEMILLAS ALIMENTO ANIMAL O REGALADA INTERCAMBIOS

vende los productos (cantidad x precio) URBANO

PROCESADOS Y SEMI PROCESADOS  cacao, mermeladas, pastas de fruta, cuajada, licores, pastajes y otros

1

2

3

4

5

6

7

ARTESANÍAS DERIVADAS DE LOS PRODUCTOS AGRÍCOLAS O PECUARIOS DE LAS

LAS ESPECIES SILVESTRES DE LA FINCA O DEL ENTORNO (Últimos 12 meses)

9 No se fabrican artesanías 9 No se fabrican otras artesanías

NOMBRE VALOR DE LAS VENTAS CUÁNTO LE QUEDÓ LIBRE NOMBRE VALOR DE LAS VENTAS CUÁNTO LE QUEDÓ LIBRE

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

OTROS PRODUCTOS ARTESANALES   
(Últimos 12 meses)



 

 
 

 

  

MÓDULO III Y IV ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS

III. PRODUCCIÓN PECUARIA

1.  INFRAESTRUCTURA

 En los últimos 2 años (2001-2010), ¿Cuánto ha gastado este hogar en los siguientes rubros de la producción pecuaria?:

a. Maquinaria: $___________________ e.Otros rubros relacionados $___________________

    con la infraestructura:

b. cercas nuevas: f. compra de vacas para leche y cria: $___________________

   (no incluya mantenimiento ni  reparación) $___________________

c. corrales, establos, cocheras $___________________ g. compra de toros reproductores: $___________________

     y otras instalaciones:

d. cerco eléctrico: $___________________ h. Compra de equinos y bovinos $___________________

   de labor:

a.Cerdas de cría: $___________________

i. Otros animales dedicados a $___________________

b. Cerdos reproductores: $___________________ la reproducción



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (Continuación)

III. PRODUCCIÓN PECUARIA (Continuación)

2. ¿EN LOS ÚLTIMOS DOCE MESES  CUÁNTOS ANIMALES VENDIÓ, CUÁL FUE EL VALOR DE LA VENTAS, CUÁLES FUERON LOS COSTOS Y CUÁNTOS ANIMALES TIENE ACTUALMENTE?

(No incluya animales silvestres.  Incluya únicamente la cantidad de los animales que le quedaron al hogar - no incluya la producción entregada por conceptos de aparcería, 

medianerías, compañías y similares-, se pueden utilizar decimales) Diligencie todas las casillas, utilice cero (0) si es necesario.

Número de Vereda donde Ventas

RUBRO animales los VENTAS ANUALES $ COSTOS $

que tiene tiene Unidad Cantidad Precio Valor de Drogas Alimentos Animales para Otros costos

ventas levante y engorde

BOVINOS

Vacas  lecheras  y de cría  Incluya horras, preñadas y descartadas

Toros reproductores

Terneros (as) $ $ $ $

Novillos (as)

Otros bovinos

Carne

Leche

Otros productos lácteos

AVES Y HUEVOS

Gallinas

Pollos $ $ $ $

Otras aves

Huevos

Otros productos avícolas

OTROS

Cerdos $ $ $ $

Ovinos $ $ $ $

Caprinos, camuros y similares $ $ $ $

Conejos y similares $ $ $ $

Equinos $ $ $ $

Perros y gatos $ $ $ $

Peces $ $ $ $

Mieles y similares $ $ $ $

Otros: 1.____________________________ $ $ $ $

Otros: 2.____________________________ $ $ $ $



 

 
 

  

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (Continuación)

IV. ORGANIZACIÓN EMPRESARIAL

1. Del sigiente personal administrativo con cuáles cuenta la finca 1 Jefe o coordinador de mercadeo
2 Gerente

(Acepte varias opciones) 3 Mayordomo/Adminsitrador/Agregado
4 Jefe o inspector de campo Cuantos:
5 Otros:
6 Ninguno

2. El dueño de esta finca cumple las siguientes funciones 1 Gerente
2 Administrador

(Acepte varias opciones) 3 Trabajador agrícola
4 Contabilista
5 Coordinador
6 Otra:

3. Usted lleva cuentas 1 Certificadas por contador
2 En computador

(Acepte varias opciones) 3 En cuadernos
4 En planillas suministradas por alguna institución
5 No lleva registros

4. ¿Cuánto vale una FanegadaHectárea de tierra de una finca como esta en esta vereda $

5. En cuanto vendería su finca que tiene una extensión de Ha Fan $

5.a ¿Cuál sería el mínimo valor por el que la vendería? $



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGRÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (Continuación)

V. INGRESOS MONETARIOS POR ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

INGRESOS DEL GRUPO FAMILIAR

1. Este grupo familiar tiene ingresos por   actividades como extracción de madera, producción de carbón vegetal, pesca, minería u otra actividad extractiva?

Sí 1

No 2 Pase a capítulo V de Crédito

2. ¿Qué actividades extractivas desarrolla y cuanto dinero le deja en el último mes esa actividad, después de descontar los costos o gastos en dinero?

a. Extracción de madera c. Pesca d. Extracción de moluscos, conchas, insectos y otros animales

Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto

No 2 No 2 No 2

b. Producción de carbón vegetal e. Minería f. Otra actividad extractiva

Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto

No 2 No 2 No 2

VI. CRÉDITO

1. ¿Para financiar la producción agrícola y pecuaria declarada anteriormente, este hogar tiene algún crédito vigente (que no ha terminado de pagar)?

(No aplica créditos para compra de tierras)

1 Si
2 No Pase a la pregunta 3

2. ¿Qué deudas vigentes tiene el día de hoy y con que entidad, para financiar sus actividades agrícolas, pecuarias y extractivas?

a. Banco gubernamental $ d. Cooperativa $

b. Fondo rotativo o similares $ e. Un particular $

c. Banco privado $ f. Otro, ¿Cuál? ___________________$

g. No tiene deudas vigentes

3. ¿Durante los últimos doce meses este hogar ha pagado impuestos o contribuciones para:

a. Impuesto predial sobre la tierra dedicada a actividades b. Contribuciones para fondos gremiales o parafiscales de los 

agrícolas o pecuarias. productos agrícolas y pecuarios.

1 Si $________________________________ 1 Si $

2 No 2 No



 

 
 

  

MÓDULO VI  VIIIOTROS NEGOCIOS (continuación)

1. Nombre Número de orden

2. ¿Tiene algún negocio de industria, comercio o servicio diferente a finca, explotación agrícola o pecuaria o extracción?

a. Industria 1

b. Comercio 1

c. Servicios 1

d. No tiene 1

VII. NEGOCIOS

A. Primer negocio

7. Durante el mes pasado, ¿cuáles fueron las ventas o ingresos brutos en este

1. ¿Este negocio l leva contabilidad? Si 1 negocio? Valor $

No 2 Pase a 3

8. ¿Durante el mes pasado consumieron en el hogar, dieron como pago en especie,

2. ¿Cómo se lleva la contabilidad en este negocio? regalaron o intercambiaron bienes o servicios producidos o comercializados en 

Con l ibro de regis tro diario de operaciones 1 el negocio? Si 1 ¿En cuánto se estima su valor total?$

Con estado de Pérdidas  y Ganancias  o Ba lance Genera l 2 No 2

Con otro tipo de cuentas 3

9. Durante el mes pasado en este negocio realizaron uno o más de los siguientes

3. ¿A qué actividad se dedica principalmente este negocio? gastos:

a. ¿Pago de sueldos  y sa larios? Si 1 Valor: $ No 2

b. ¿Compra de insumos  y materiasSi 1 Valor: $ No 2

primas?

4. ¿Este negocio es: c. ¿Compra de mercancías? Si 1 Valor: $ No 2

De su propiedad únicamente? 1 Pase a 6 d. ¿Pago de arriendos  o a lqui leresSi 1 Valor: $ No 2

En compañía  con otras  personas  del  hogar y/o 2 (casas, locales, vehículos, maquinaria, etc)?

de otros  hogares e. ¿Pago de servicios  públ icos? Si 1 Valor: $ No 2

5. ¿En que porcentaje de las ganancias de este negocio participa usted? f. ¿Otros  gastos  mensuales? Si 1 Valor: $ No 2

% (combustibles, intereses, etc.)

10. ¿Durante los últimos doce meses en este negocio realizaron uno o más de los

Si ya registró  la información de este negocio para otra persona del hogar siguientes gastos: pago de impuestos, seguros, publicidad, repuestos, servicios

no diligencie las preguntas 6 a 10 inclusive profesionales, etc.?

6. ¿Cuántos meses funcionó este negocio en los últimos doce meses? Si 1 Valor $

No 2
meses



 

 
 

 

MÓDULO ACTIVIDADES AGÍCOLAS, PECUARIAS, FORESTALES, MINERAS Y OTROS NEGOCIOS (continuación)

VII. NEGOCIOS (continuación)

B. Segundo negocio

7. Durante el mes pasado, ¿cuáles fueron las ventas o ingresos brutos en este

1. ¿Este negocio lleva contabilidad? Si 1 negocio?

No 2 Pase a 3 Valor $

8. ¿Durante el mes pasado consumieron en el hogar, dieron como pago en especie,

2. ¿Cómo se lleva la contabilidad en este negocio? regalaron o intercambiaron bienes o servicios producidos o comercializados en 

Con l ibro de regis tro diario de operaciones 1 el negocio? Si 1 ¿En cuánto se estima su valor total?$

Con estado de Pérdidas  y Ganancias  o Balance General 2 No 2

Con otro tipo de cuentas 3

9. Durante el mes pasado en este negocio realizaron uno o más de los siguientes

3. ¿A qué actividad se dedica principalmente este negocio? gastos:

a. ¿Pago de sueldos  y sa larios? Si 1 Valor: $ No 2

b. ¿Compra de insumos  y materiasSi 1 Valor: $ No 2

primas?

4. ¿Este negocio es: c. ¿Compra de mercancías? Si 1 Valor: $ No 2

De su propiedad únicamente? 1 Pase a 6 d. ¿Pago de arriendos  o a lqui leresSi 1 Valor: $ No 2

En compañía  con otras  personas  del  hogar y/o de otros  hogares 2 (casas, locales, vehículos, maquinaria, etc)?

e. ¿Pago de servicios  públ icos? Si 1 Valor: $ No 2

5. ¿En que porcentaje de las ganancias de este negocio participa usted? f. ¿Otros  gastos  mensuales? Si 1 Valor: $ No 2

% (combustibles, intereses, etc.)

10. ¿Durante los últimos doce meses en este negocio realizaron uno o más de los

Si ya registró  la información de este negocio para otra persona del hogar siguientes gastos: pago de impuestos, seguros, publicidad, repuestos, servicios

no diligencie las preguntas 6 a 10 inclusive profesionales, etc.?

6. ¿Cuántos meses funcionó este negocio en los últimos doce meses? Si 1 Valor $

No 2
meses



 

 
 

 

  

VIII. INGRESOS POR OTRAS ACTIVIDADES

1. ¿Este hogar tiene ingresos o rentas por negocios o actividades como transporte de pasajeros, fabricación de alimentos, fabricación de alimentos,

confección de tejidos, producción de artesanías, tienda, puesto callejero o en plaza de mercado, alquiler de maquinaria, arrendamiento de predios 

o construcciones rurales u otras similares?

Sí 1

No 2

2. ¿Qué ingresos netos tuvo el mes pasado por concepto de:

a. Transporte de pasajeros y/o carga d. Tienda y similares f. Alquiler de maquinaria

Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto

No 2 $ No 2 $ No 2 $

b. Fabricación de alimentos (no incluidos en procesados) g. Arrendamiento de predios rurales

Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto

No 2 $ No 2 $

c. Confección de tejidos y similares e. Puesto callejero o en plaza de mercado h. Otro, ¿Cuál?

Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto Sí 1 Ingreso mensual neto

No 2 $ No 2 $ No 2 $



 

 
 

  

MÓDULO IX EMPLEOS, JORNALES Y OTRAS ACTIVIDADES

NÚMERO DE ORDEN DE LAS PERSONAS REGISTRADAS 01 02 03 04 05

Nombre(s) y apellido(s) de la persona

0 0 0 0 0

Registre el número de orden de la persona que

suministra la información. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. OTRAS ACTIVIDADES NO DECLARADAS ANTERIORMENTE H. OTRAS ACTIVIDADES NO DECLARADAS ANTERIORMENTE (continuación)

a. Trabajando 1 a. Trabajando 1 a. Trabajando 1 a. Trabajando 1 a. Trabajando 1

b. Buscando trabajo 2 b. Buscando trabajo 2 b. Buscando trabajo 2 b. Buscando trabajo 2 b. Buscando trabajo 2

Además de las actividades no declaradas anteriormente,

¿En que actividad ocupó ….. La mayor parte del tiempo la c. Estudiando 3 c. Estudiando 3 c. Estudiando 3 c. Estudiando 3 c. Estudiando 3

semana pasada?

1 d. Oficios del hogar 4 d. Oficios del hogar 4 d. Oficios del hogar 4 d. Oficios del hogar 4 d. Oficios del hogar 4

2

Espere la respuesta e. Incapacitado 5 e. Incapacitado 5 e. Incapacitado 5 e. Incapacitado 5 e. Incapacitado 5

permanente para trabajar permanente para trabajar permanente para trabajar permanente para trabajar permanente para trabajar

f. Otra actividad f. Otra actividad f. Otra actividad f. Otra actividad f. Otra actividad

¿cuál?__________ 6 ¿cuál?__________ 6 ¿cuál?__________ 6 ¿cuál?__________ 6 ¿cuál?__________ 6

I. OCUPADOS  I. OCUPADOS  (continuación)

¿Qué hace … en los trabajos que no fueron 2

declarados anteriormente? 1

¿Cuál es el nombre de la empresa, negocio, industria, 3

oficina, firma o finca donde trabaja en actividades 2

no declaradas anteriormente …?
escriba solamente el número de f incas o parcelas

¿A que actividad se dedica principalmente la empresa 4

o negocio en la que …. Realiza los trabajos no 3

declarados anteriormente?

a. Obrero o empleado de 1 a. Obrero o empleado de 1 a. Obrero o empleado de 1 a. Obrero o empleado de 1 a. Obrero o empleado de 1

empresa particular empresa particular empresa particular empresa particular empresa particular

b. Obrero o empleado del 2 b. Obrero o empleado del 2 b. Obrero o empleado del 2 b. Obrero o empleado del 2 b. Obrero o empleado del 2

gobierno gobierno gobierno gobierno gobierno

c. Empleado doméstico 3 c. Empleado doméstico 3 c. Empleado doméstico 3 c. Empleado doméstico 3 c. Empleado doméstico 3

d. Trabajador por cuenta propia 4 d. Trabajador por cuenta propia 4 d. Trabajador por cuenta propia 4 d. Trabajador por cuenta propia 4 d. Trabajador por cuenta propia 4

e. Patrón o empleador 5 e. Patrón o empleador 5 e. Patrón o empleador 5 e. Patrón o empleador 5 e. Patrón o empleador 5

f. Trabajador familiar sin 6 f. Trabajador familiar sin 6 f. Trabajador familiar sin 6 f. Trabajador familiar sin 6 f. Trabajador familiar sin 6

remuneración remuneración remuneración remuneración remuneración

g. Trabajador sin remuneración 7 g. Trabajador sin remuneración 7 g. Trabajador sin remuneración 7 g. Trabajador sin remuneración 7 g. Trabajador sin remuneración 7

de empresas o negocios de de empresas o negocios de de empresas o negocios de de empresas o negocios de de empresas o negocios de 

En estos trabajos no declarados anteriormente … es 5 otros hogares otros hogares otros hogares otros hogares otros hogares

Lea las alternativas 14 h. Jornalero o peón 8 h. Jornalero o peón 8 h. Jornalero o peón 8 h. Jornalero o peón 8 h. Jornalero o peón 8

i. Trabajó por honorarios o presta- i. Trabajó por honorarios o presta- i. Trabajó por honorarios o presta- i. Trabajó por honorarios o presta- i. Trabajó por honorarios o presta-

ción de servicios? 9 ción de servicios? 9 ción de servicios? 9 ción de servicios? 9 ción de servicios? 9

j. Trabajó por obra? 10 j. Trabajó por obra? 10 j. Trabajó por obra? 10 j. Trabajó por obra? 10 j. Trabajó por obra? 10

k. Trabajó por piezas o a destajo? k. Trabajó por piezas o a destajo? k. Trabajó por piezas o a destajo? k. Trabajó por piezas o a destajo? k. Trabajó por piezas o a destajo? 

(satélite, maquila, etc.) 11 (satélite, maquila, etc.) 11 (satélite, maquila, etc.) 11 (satélite, maquila, etc.) 11 (satélite, maquila, etc.) 11

l. Trabajó por comisión únicamente?12 l. Trabajó por comisión únicamente?12 l. Trabajó por comisión únicamente?12 l. Trabajó por comisión únicamente?12 l. Trabajó por comisión únicamente?12

m. Trabajó vendiendo por catálogo?13 m. Trabajó vendiendo por catálogo?13 m. Trabajó vendiendo por catálogo?13 m. Trabajó vendiendo por catálogo?13 m. Trabajó vendiendo por catálogo?13

n. Trabajó en su oficio? (plomero, n. Trabajó en su oficio? (plomero, n. Trabajó en su oficio? (plomero, n. Trabajó en su oficio? (plomero, n. Trabajó en su oficio? (plomero, 

taxista, doméstica por días, etc.)14 taxista, doméstica por días, etc.)14 taxista, doméstica por días, etc.)14 taxista, doméstica por días, etc.)14 taxista, doméstica por días, etc.)14

o. Otra. 15 o. Otra. 15 o. Otra. 15 o. Otra. 15 o. Otra. 15

¿Cuál? ¿Cuál? ¿Cuál? ¿Cuál? ¿Cuál?

Antes de descuentos ¿cuánto ganó .... el mes pasado 

en estos trabajos no declarados anteriormente?

(Incluya propinas y comisiones, y excluya viáticos y 6
pagos en especie) 17 Valor mensual $ Valor mensual $ Valor mensual $ Valor mensual $ Valor mensual $

Si no recibe salario  en dinero, escriba 00; si recibe pero no 

sabe el monto, escriba 98; si no sabe si recibe, escriba 99.



 

 
 

  

X CONSUMOS DE AGUA

IDENTIFICACIÓN Fecha de realización de la encuesta:

Nombre de encuestador:

Nombre de la  finca: Nombre del supervisor:

Vereda: Observaciones:

Coordenadas :

Dirección: Hora de Inicio: 1 a.m. 2 p.m.

Dueño o Responsable:

Teléfono de contacto: Hora de finalización 1 a.m. 2 p.m.

MÓDULO DE CONSUMO DE AGUA DE RIEGO

Esta información debe corresponder a la de la hoja I Producción agrícola

Use una sola columna para cultivos asociados y las que sean necesarias para cada cultivo en sistemas de rotaciones.

Orden de cultivos

Se considera la actividad agrícola hasta el producto Primer cultivo Segundo cultivo Tercer cultivo Cuarto cultivo Quinto cultivo

final que el productor saca al mercado. Incluye 

cultivo de caña hasta la producción de panela, etc.

1. Nombre del cultivo o arreglo
Cód Cód Cód Cód Cód

1.1. Numere el lote de acuerdo a la 

información reportada Número de lote Número de lote Número de lote Número de lote Número de lote

2. ¿El cultivo tiene riego? 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si 1 Si

2 No 2 No 2 No 2 No 2 No

1 m2 1 m2 1 m2 1 m2 1 m2

2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha

3. ¿Qué extensión o área tiene 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada, 3 Fanegada,

el cultivo o arreglo actualmente? 4 Matas 4 Matas 4 Matas 4 Matas 4 Matas

5 Libras 5 Libras 5 Libras 5 Libras 5 Libras

6 Otro 6 Otro 6 Otro 6 Otro 6 Otro

1 litros 1 litros 1 litros 1 litros 1 litros

4. Volumen aforado 2 m3 2 m3 2 m3 2 m3 2 m3

3 cc-ml 3 cc-ml 3 cc-ml 3 cc-ml 3 cc-ml

4 otro______ 4 otro______ 4 otro______ 4 otro______ 4 otro______

1 horas 1 horas 1 horas 1 horas 1 horas

5. Tiempo en que se aforó el volumen reportado 2 minutos 2 minutos 2 minutos 2 minutos 2 minutos

3 segundos 3 segundos 3 segundos 3 segundos 3 segundos

4 otro_______ 4 otro_______ 4 otro_______ 4 otro_______ 4 otro_______

1 m2 1 m2 1 m2 1 m2 1 m2

6. Área aforada - 2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha 2 Ha

3 Fanegada 3 Fanegada 3 Fanegada 3 Fanegada 3 Fanegada

4 Matas 4 Matas 4 Matas 4 Matas 4 Matas

5 Libras 5 Libras 5 Libras 5 Libras 5 Libras

7. ¿Cuánto tiempo toma en regar el área aforada?

(observado)

8. ¿En verano cuantas veces veces veces veces veces veces

al día riega su cultivo

9. ¿En verano cada cuantos días días días días días

 días riega el cultivo?

1 Aspersor 1 Aspersor 1 Aspersor 1 Aspersor 1 Aspersor

10. Referencia de equipo de 2 Motobomba 2 Motobomba 2 Motobomba 2 Motobomba 2 Motobomba

3 Goteo 3 Goteo 3 Goteo 3 Goteo 3 Goteo

4 Pulgadas 4 Pulgadas 4 Pulgadas 4 Pulgadas 4 Pulgadas 

manguera manguera manguera manguera manguera

1 M3/SEMANA 1 M3/SEMANA 1 M3/SEMANA 1 M3/SEMANA 1 M3/SEMANA

11. Caudal calulado 2 LTS/SEMAN 2 LTS/SEMAN 2 LTS/SEMAN 2 LTS/SEMAN 2 LTS/SEMAN

3 OTRO 3 OTRO 3 OTRO 3 OTRO 3 OTRO

01 02 03 04 05



 

 
 

 

 

ANEXO 4. RELACIONADO CON EL CAPÍTULO 2 

 CONSTRUCCIÓN DETALLADA DEL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL MÚLTIPLE 

  



 

 
 

En el presente documento se explica detalladamente el proceso realizado para obtener los 

modelos de regresión lineal múltiples óptimos que permiten predecir y explicar el 

comportamiento de la variable de salida Excedente familiar agrícola del sistema. 

1. Modelos de regresión lineal múltiple 

Los métodos de regresión lineal buscan modelar el comportamiento de una variable de respuesta, 

o dependiente 𝑌, en términos del comportamiento de una o más variables explicativas o 

independientes 𝑋𝑖 𝑖 = 1, … , 𝑝  con 𝑝 el número de variables que influyen sobre ella. Es decir que 

su objetivo consiste en resumir la información disponible de la forma más compacta e ilustrativa 

posible. 

Un modelo de regresión lineal múltiple tiene la forma general 

Ŷ =  𝛽
0

+  𝛽
1

𝑋1 +  𝛽
2

 𝑋2 + ⋯ +  𝛽
𝑛

𝑋𝑛 + 𝜀     (1) 

Donde Ŷ  es la variable de respuesta estimada (en este caso el excedente familiar  agrícola del 

sistema), que se encuentra en función de una combinación lineal de las n variables independientes 

𝑋𝑖, cada una de las cuales tiene un peso relativo en la ecuación indicado por el coeficiente βi, 

además de un componente constante 𝛽0 y un componente aleatorio 𝜀 que acoge la información 

no explicada directamente por las variables independientes. La ecuación de regresión es calculada 

por medio de mínimos cuadrados ordinarios y se obtiene minimizando las diferencias al cuadrado 

entre los valores observados 𝑌 y los pronosticados Ŷ. 

Una vez ajustado el modelo de regresión, es decir que son encontrados los valores de βi que 

minimizan el error se procede a la validación del modelo que consiste en un conjunto de test 

estadísticos que verifican que el modelo sea apropiado para el uso de acuerdo a la teoría con la 

que son construidos, estos supuestos en general son 5, explicados a continuación:  

Buena especificación del modelo: La relación entre las variables independientes y la 

variable dependiente debe ser correcta y debe tener sentido; esto es, se deben incluir 

todas las variables relevantes o sus transformaciones y omitir la inclusión de variables no 

relevantes, es decir que el modelo incluye su forma funcional correcta. Para este trabajo 

en particular, es utilizado el test Reset de Ramsey con el que son evaluados los siguientes 

posibles errores: 

 Omisión de variables importantes. 

 Inclusión de variables que no son necesarias o adoptan una forma funcional errada. 

En este test, la hipótesis nula es buena especificación del modelo es decir, deseamos NO 

RECHAZAR la hipótesis nula en cada aplicación del test, por lo cual el p-valor con el que sea 

juzgado el modelo debe ser superior al 5% (0.05). 

Valor esperado de los errores igual a cero: Los errores tienen una esperanza matemática 

igual a cero. Este supuesto verifica que en promedio la diferencia entre lo esperado con el 



 

 
 

modelo y lo observado sea cero, en los modelos este supuesto se verifica calculando el 

promedio aritmético entre las diferencias de los valores observados y estimados con el 

modelo, si el valor es muy cercano a cero el supuesto es satisfecho. 

Homoscedasticidad: El supuesto de igualdad de varianzas implica que la variación de los 

residuos debe ser uniforme en todo el rango de valores pronosticados; es decir que el 

tamaño de los residuos es independiente del tamaño de los pronósticos. En otras palabras 

la variabilidad debe ser constante con la variable dependiente, asegurando que a medida 

que aumenta o disminuye dicha variable, la diferencia entre el modelo y los valores 

observados no van a aumentar junto con la variable respuesta, para evaluar este supuesto 

será utilizado el test de Koenker que es una versión corregida más poderosa del test de 

Breusch-Pagan que es el más utilizado.  

La hipótesis nula en este caso es homocedasticidad, por lo cual es deseable NO RECHAZAR 

la hipótesis nula, es decir esperamos un p-valor superior al 5% (0.05) en este test. 

No multicolinealidad: La multicolinealidad exacta aparece cuando dos o más variables 

contienen la misma información para el modelo, es decir que existiría información 

redundante. La multicolinealidad también puede ser aproximada, que es el caso más 

común, y se ve reflejada en la presencia de dos o más variables independientes con 

correlaciones altas. Por ello, es necesario que no haya multicolinealidad. Para evaluar este 

supuesto serán evaluadas dos cosas: 

 Los valores de las correlaciones entre las variables independientes del modelo deben 

ser bajas. 

 El coeficiente kappa debe ser menor que 30. 

Normalidad de los errores: Con el cumplimiento del supuesto de normalidad se tiene la 

justificación teórica para hacer la evaluación con los métodos de distribución normal, que 

son los más comunes. Sin embargo, no es indispensable para realizar los análisis ya que 

toda la teoría puede ser construida sin este supuesto, la única implicación del no 

cumplimiento de la no normalidad es que los intervalos de confianza se construyen 

diferente, para evaluar este supuesto se utiliza la prueba de Kolmogorov cuya hipótesis 

nula es la no normalidad, por lo cual, con esta prueba se busca RECHAZAR la hipótesis 

nula, es decir p-valores menores de 5%. 

 

 

 

 

 



 

 
 

2. Construcción del modelo de regresión lineal múltiple 

Una vez más fue necesario revisar la base de datos y se eliminaron 6 observaciones a las que les 

faltaba una o varias de las 46 variables seleccionadas durante el proceso de depuración de la base 

de datos explicado en el capítulo 2. Considerando estas variables, se hizo la búsqueda de las 

variables más relevantes en base a los siguientes criterios: que tuviera una correlación (Lineal, 

Cuadrática o logarítmica)  con el logaritmo o con la variable sin transformar de Excedente agrícola 

familiar, que aportara un porcentaje de inercia superior al 16% a los dos primeros ejes factoriales 

del ACP normado.  

Se obtuvieron las siguientes 18  variables relevantes para el inicio de la búsqueda del modelo: 

a) "INS_FERT"  Valor total por la compra de fertilizantes ($/año). 

b) "VENTA_AGRI_RIEG_SI" Venta de productos de agricultura irrigada ($/ha). 

c) "V_PAGO_JOR" Valor pagado por jornales contratados ($/año). 

d) "JORNAL_CON" Jornales contratados en el año. 

e) "SEM_PLANT"  Valor pagado por compra de semillas y plántulas ($/año). 

f) "VALOR_ANU_GI" Valor de los gastos de inversión ($/año). 

g) "AREA_AGRI_COM" Área agrícola del último año (ha). 

h) "AREA_AGRI_CULT" Área cultivada en el último año (ha). 

i) "EXC_FAM_AGRI" Excedente agrícola familiar del sistema  ($/año). 

j) "REM_NET_DIA_TTA" Remuneración neta día del trabajo agrícola total ($/jornal) 

k) "ING_NETO_AGRI_HA" Ingresos netos agrícolas por área agrícola ($/ha año) 

l) "AREA_CULT_IRRIG" Área cultivada irrigada (ha) 

m) "AREA_CULT_SEC" Área cultivada de secano (ha) 

n) "AREA_CULT_GOT" Área cultivada irrigada con sistema de goteo (ha) 

o) "EDU_JEFE_H" Años de educación formal del jefe de hogar. 

p) "CONS_AGUA_REAL" Consumo de agua real (m3/año). 

q) "COS_REL_AGUA" Costos relacionados con el agua ($/año). 

r) "TOMATE" Presencia o ausencia de cultivos de tomate bajo invernadero. 

Para iniciar la búsqueda del mejor modelo se realizó el test de Box-Cox   que permite identificar si 

es mejor utilizar el modelo sin transformación o con una transformación logarítmica. 

El test de Box-Cox tiene como fin escoger entre uno de los dos modelos 

Ŷ =  𝛽
0

+  𝛽
1

𝑋1 +  𝛽
2

 𝑋2 + ⋯ +  𝛽
𝑛

𝑋𝑛 + 𝜀  (2) 

O la versión log-log 

𝑙𝑜𝑔  Ŷ =  𝛽
0

+  𝛽
1

𝑙𝑜𝑔𝑋1 +  𝛽
2

𝑙𝑜𝑔 𝑋2 + ⋯ +  𝛽
𝑛

𝑙𝑜𝑔𝑋𝑛 + 𝜀   (3) 

  



 

 
 

Para este par de modelos se plantea la hipótesis nula 𝐻0 en la que los dos modelos (2) y (3) son 

equivalentes y la hipótesis alternativa 𝐻1 que establece que uno de los modelos es mejor, se basa 

en el cálculo de la estadística: 

𝐸𝐵𝐶 =
𝑝

2
|log (

𝑠𝑠𝑒2/𝑦̅𝑡
2

𝑠𝑠𝑒3
)| 

Con 𝑦̅𝑡
2 la media geométrica, 𝑠𝑠𝑒2 la suma de los cuadrados de los errores del modelo 2 y 𝑠𝑠𝑒3 la 

suma de los cuadrados de los errores del modelo 3. Bajo la hipótesis nula esta estadística se 

distribuye como una chi cuadrado de 1 grado de libertad. Si, 𝑠𝑠𝑒2/𝑦̅𝑡
2 > 𝑠𝑠𝑒3 entonces se debe 

escoger el modelo (2). 

A un nivel de significancia del 5% se rechazó la hipótesis nula, por lo tanto es ajustado el modelo 

que relaciona el logaritmo de las variables continuas explicativas y el logaritmo de la variable 

independiente. 

Resultados 

 

Se hicieron varias iteraciones buscando el modelo óptimo que cumpliera con los supuestos 

teóricos planteados al momento de hacer la estimación. Se parte del modelo que incluye todas las 

variables explicativas, en cada interacción se eliminan las variables que no son significativas para el 

modelo testeando cada vez que dicha variable no fuera significativa como una transformación 

(Cuadrática, sin logaritmo, alguna potencia, entre otras). La validación de supuestos y los valores 

arrojados para cada una de las pruebas utilizadas se resumen en la tabla 1, ubicada al final de este 

aparte. 

Se encontraron 7 variables que son explicativas para el modelo. Se tiene que: 

log 𝑌  =  𝛽
0

+  𝛽
1

𝑙𝑛𝑋1 + 𝛽
2

𝑙𝑛 𝑋2 + 𝛽
3

𝑙𝑛𝑋3 + +𝛽
3

𝑙𝑛𝑋𝑛3 + 𝛽
4

𝑙𝑛𝑋4 + 𝛽
5
𝑙𝑛𝑋5 + 𝛽

6
𝑙𝑛𝑋6 + 𝛽

7
𝑋7 + 𝑒   

Donde 

𝑌: 𝐸𝑋𝐶_𝐹𝐴𝑀_𝐴𝐺𝑅𝐼  

𝑋1: 𝐴𝑅𝐸𝐴_𝐶𝑈𝐿𝑇_𝐼𝑅𝑅𝐼𝐺  

𝑋2: 𝐶𝑂𝑁𝑆_𝐴𝐺𝑈𝐴_𝑅𝐸𝐴𝐿 

𝑋3: 𝑉_𝑃𝐴𝐺𝑂_𝐽𝑂𝑅 + 1 

𝑋4: 𝑉𝐸𝑁𝑇𝐴_𝐴𝐺𝑅𝐼_𝑅𝐼𝐸𝐺_𝑆𝐼 

𝑋5: 𝐶𝑂𝑆_𝑅𝐸𝐿_𝐴𝐺𝑈𝐴 

𝑋6: 𝑆𝐸𝑀_𝑃𝐿𝐴𝑁𝑇 + 1 

𝑋7: 𝑇𝑂𝑀𝐴𝑇𝐸 (1 𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒, 0 𝑠𝑖 𝑛𝑜) 



 

 
 

Los diferentes modelos que se fueron ajustando junto con sus respectivas validaciones se 

presentan a continuación: 

 Modelo 1. 

 

En este primer modelo todas las variables incluidas son significativas al menos a un nivel de 

significancia del 10%, además, para este modelo todos los supuestos se cumplen. Una vez visto 

esto, se evalúa la calidad del ajuste por medio de los puntos de influencia, los puntos de influencia 

son puntos en los cuales la estimación del modelo cambia significativamente cuando estos están 

presentes o ausentes, para cada una de las observaciones son calculadas las medidas de influencia 

dffits y dfbetas. En la figura 1 se muestran estos valores, mostrando que existen tres puntos 

influyentes correspondientes a las observaciones 13, 30 y 37; esto quiere decir que es probable 

que estos sistemas de producción no puedan ser explicados por medio de este modelo, por lo cual 

la estimación sin ellos cambia.  



 

 
 

 

Figura 1. Valores de influencia del modelo 1 

Dado que se encontraron estas observaciones, se prosigue a sacarlas del modelo para obtener un 

mejor ajuste.  

 Modelo 2. 

Este segundo modelo, como se mencionó atrás será calculado en base a las mismas variables pero 

retirando las observaciones influyentes, obteniendo las siguientes estimaciones: 

 



 

 
 

Al retirar las observaciones influyentes el intercepto y la variable costo relativo del agua dejan de 

ser significativas en el modelo y los coeficientes varían con respecto al primer modelo propuesto. 

 Modelo 3. 

En este modelo será retirada la variable costo relativo del agua para ver cómo se comporta el 

modelo ante el conjunto de datos modificado obteniendo los siguientes resultados: 

 

 

Nuevamente, vemos una variación en el modelo, el intercepto pasa a ser no significativo por lo 

cual será retirado del modelo. 

 Modelo 4. 

Se debe tener en cuenta que al retirar el intercepto del modelo, el R2 deja de tener el mismo 

sentido con el que se venía trabajando hasta ahora (V. tabla 1), sin embargo por completes será 

dejado en la tabla.  



 

 
 

 

Al retirar el intercepto, la variable TOMATE deja de ser significativa en el modelo, por lo cual, será 

retirada del modelo. 

 Modelo 5. 

Hasta ahora partiendo de las variables que fueron significativas para el conjunto de datos, y 

evaluando los valores influyentes se llegó al modelo 4. Sin embargo, en este la presencia o 

ausencia de tomate no influye en el excedente familiar agrícola por lo cual, se saca esta variable 

obteniendo: 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Este último modelo es significativo en todas las variables, en la tabla podemos verificar que 

cumple con los supuestos más importantes menos con el de normalidad de los errores, como ya se 

dijo antes esto no es un problema ya que no afecta en ninguna medida en la estimación del 

modelo simplemente los intervalos de confianza se construirán de forma diferente en base a la 

distribución de los datos. 

Este modelo de acuerdo con la tabla anterior puede ser escrito como: 

LN(EXC_FAM_AGR) = 0,1208LN(AREA_CULT_IRRG)  - 0,0605LN(CONS_AGUA_REAL) - 

0,0794LN(V_PAG_JOR+1) + 1,0857LN(VENTA_AGRI_RIEG_SI) - 0,0205 

LN(SEM_PLANT+1) 

Si bien este modelo cumple con todos los supuestos y tiene un excelente ajuste, la variable 
CONS_AGUA_REAL, resulta un poco aislada de las particularidades de cada sistema de producción, 
por lo que se consideró  ponderar el consumo de agua con el área agrícola y con el área cultivada. 
Así, basados en el modelo anterior, decidimos utilizar la relación entre estas variables, es decir, 
CONS_AGUA_REAL/AREA_AGRI_COM y CONS_AGUA_REAL/ AREA_AGRI_CULT. 

3.1 Desarrollo de modelos ponderando los consumos de agua con respecto a las áreas agrícolas y 
áreas cultivadas 

Como se dijo antes, estos nuevos modelos se harán cambiando la variable CONS_AGUA_REAL por 
el cociente CONS_AGUA_REAL/AREA_AGRI_COM para un modelo y por el cociente 
CONS_AGUA_REAL/AREA_AGRI_CULT, para otro modelo ya que como estas variables son 
sumamente correlacionadas con CONS_AGUA_REAL, entonces al incluirla se espera que tenga un 
comportamiento similar sobre el modelo.  

 Modelo 6. 

Este nuevo modelo se realiza de nuevo sobre todos los individuos de la muestra, encontrando lo 

siguiente: 



 

 
 

 

Notemos que nuevamente fue incluida la variable TOMATE y el intercepto, en este caso todas las 
variables fueron significativas. Nuevamente se evalúa la presencia de observaciones influyentes en 
el modelo con lo que obtenemos que las observaciones 13, 37, 59, 30 son observaciones 
influyentes. 

 

Al retirar estas observaciones del conjunto hay un cambio sobre el valor de los coeficientes del 
modelo. 

 Modelo 7. 

Al retirar las observaciones influyentes del modelo anterior y ajustando un nuevo modelo se tiene: 



 

 
 

 

En este modelo todas las variables son significativas y se cumplen todos los supuestos. 

 Modelo 8. 

Análogo a lo calculado para el modelo anterior, se reemplaza la variable CONS_AGUA_REAL por 

CONS_AGUA_REAL/AREA_AGRI_CULT obteniendo los siguientes resultados: 

 

Si bien este modelo cumple con todos los supuestos, a partir de las medidas de influencia se 

encontró que las observaciones 13, 37, 59, 30 y 55 son observaciones influyentes. Ajustando el 

modelo sin estas observaciones se tiene un nuevo modelo. 



 

 
 

 

 Modelo 9. 

 

Ajustando el modelo sin las observaciones influyentes, se obtiene: 

 

En este modelo todas las variables son significativas y el ajuste es bastante bueno. 

Ahora con las pruebas anteriores se presentan dos modelos alternativos: 

LN(EXC_FAM_AGR)=2,5391+0,1751LN(AREA_CULT_IRRG) - 0,0920LN(CONS_AGUA_REAL/AGRI_COM) - 

0,0955LN(V_PAGO_JOR+1)+0,9622LN(VENTA_AGR_RIEG_SI) - 0,0176LN(SEM_PLANT+1) + 0,2308TOMATE 



 

 
 

LN(EXC.FAM.AGR) = 3.3693 + 0,2236LN(AREA_CULT_IRRG) - 

0,1137LN(CONS_AGUA_REAL⁄AREA_AGRI_CULT) - 0,0993LN(V_PAGO_JOR+1) + 

0,9250LN(VENTA_AGR_RIEG_SI) - 0,0178LN(SEM_PLANT+1) + 0,2627TOMATE 

 

Tabla 1. Verificación de supuestos. 

  

Modelo 1 0,93 0,92 0,15 -3,69E-12 0,32 22,58 0,14

Modelo 2 0,95 0,95 0,55 2,42E-12 0,19 23,33 0,26

Modelo 3 0,95 0,95 0,52 -8,50E-13 0,70 23,41 0,21

Modelo 4 1,00 1,00 0,39 6,47E-04 0,61 6,53 0,06

Modelo 5 1,00 1,00 0,33 -3,80E+02 0,51 5,90 0,06

Modelo 6 0,93 0,92 0,38 -2,10E-11 0,50 23,02 0,14

Modelo 7 0,95 0,95 0,55 1,71E-17 0,74 25,64 0,01

Modelo 8 0,93 0,92 0,38 -1,65E-11 0,52 22,87 0,26

Modelo 9 0,95 0,95 0,64 -4,84E-12 0,74 26,43 0,44
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