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Resumen

Se buscd tipificar los sistemas agropecuarios del piedemonte amazénico mediante una muestra de 90
fincas; para ello, se empled andlisis multivariado (especificamente andlisis de conglomerados). La
tipificacidn integra aspectos estructurales y dindmicas ambientales de las fincas, asi como variables
socioecondmicas de losproductores. A partir del nimero de necesidades basicas insatisfechas, la razén
beneficio costo y el carbono almacenado en biomasa aérea en bosques, se identificaron cuatro tipos
de sistemas: sistemas agroforestales semiempresariales, ganaderia lechera semiempresarial, sistemas
familiares agropecuarios tradicionales y sistemas agroforestales de subsistencia.
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Abstract

Typifying the agricultural systems of the Amazon foothills through a sample of 90 farms was sought.
To achieve it, multivariate analysis (specifically cluster analysis) was used. The classification integrates
structural aspects and environmental dynamics of the farms and the socio-economic variables of the
producers. Based on the number of unsatisfied basic needs, the benefit-cost ratio and the carbon
stored in aerial biomass in forests, four types of systems were identified: semi-enterprise agroforestry
systems, semi-enterprise dairy farming, traditional family farming systems and subsistence
agroforestry systems.

Key words: carbon storage, sustainable development, profitability, agroforestry systems

1. Introduccion

La riqueza en recursos hidricos, asi como su ubicacion geografica y condiciones de humedad, precipitacion y
temperatura que propician abundancia en flora y fauna en el bosque himedo tropical amazdnico, convierten el
departamento de Caquetd (Colombia) es uno de los territorios mdas promisorios del pais, desde la dptica
ambiental (The Nature Conservancy - Gobernacion del Caqueta, 2017). Sin embargo, el departamento presenta
actualmente una de las mayores tasas de deforestacion en América Latina y Colombia, que puede alcanzar las

-1
145.000 ha x afio (IDEAM, 2018). Los bosques son transformados en pasturas para la introduccion de ganaderia
extensiva principalmente, hecho que perjudica las rondas hidricas de los rios, las quebradas y los humedales, a
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los cuales se les reduce el caudal por la disminucién de la retencidn de agua, lo que conlleva la afeccion sobre los
servicios ecosistémicos (Rogelj et al., 2019). Esto ocurre en los bosques naturales colombianos (Phillips et al., 2011).
Una alternativa para contrarrestar esta deforestacion, con fines de ampliacion de la frontera agropecuaria, es
impulsar la implantacion de sistemas sostenibles de produccién e incentivar la proteccién de los bosques
tropicales para la generacién de servicios ecosistémicos (como la captura de carbono, conservacién de suelos y
biodiversidad, regulacion hidrica y belleza escénica), con acciones claves que aporten a la mitigacién del cambio
climatico (Departamento Nacional de Planeacién DNP, 2018).

El municipio Belén de Los Andaquies (Caqueta) es considerado Municipio Verde de Colombia por la Asamblea
departamental del Caqueta (Ordenanza 024, 2013). Este presenta una dindmica importante en la produccion de
caucho (Hevea brasiliensis Muell Arg.), palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), cacao (Theobroma cacao L.) y cafia
(Saccharum officinarum L.). Adicionalmente, el municipio tiene potencial paisajistico para el desarrollo de
actividades ecoturisticas, producto de su biodiversidad y de recursos hidrobioldgicos en las adreas nacionales
protegidas en su interior, como el Parque Nacional Natural Alto Fragua-Indi Wasi, el Distrito de Conservacién de
Suelos y Aguas y la Reserva Forestal de la Amazonia, ademas de iniciativas locales, como el Ecoparque Las Lajas y
los parques Bosque La Resaca, Aguadulce, La Mono, Reserva Natural La Danta, Humedal Batand, Termales de La
Quisaya, La Cerinda y la Reserva La Esperanza, entre otros (Alcaldia de Belén de Los Andaquies, 2016). Con esta
visibn en mente, era necesario ubicar una zona de estudio en donde desarrollar actividades productivas
representativas del piedemonte amazdnico colombiano, como las tipificadas en Mufioz (2007), Veldsquez et al.
(2012), Ramirez et al. (2004), y Garcia et al. (2002), entre otros.

Con estas particularidades y potencial, el area rural del municipio Belén de Los Andaquies (Caquetd, Colombia)
seria un buen espacio para implementar programas piloto orientados a optimizar la productividad y rentabilidad
de los sistemas productivos, y prever su potencial a partir del reconocimiento de los recursos naturales y servicios
ecosistémicos presentes; pudiendo extrapolarse luego los resultados de las pruebas piloto al resto del
piedemonte amazdnico. No obstante, se debia iniciar con la validacién de la representatividad de los sistemas
productivos que se desarrollan en el area rural del municipio Belén de Los Andaquies (Caquetd, Colombia), contra
lo que ocurre en el contexto del piedemonte amazdnico colombiano. Luego de esta verificacidn, se podrian
proponer programas y proyectos. Por esta razdn, se planted la siguiente interrogante de investigacion: écémo se
tipifican los sistemas productivos rurales en el piedemonte amazénico segun las variables de las dimensiones
social, econémica y ambiental del desarrollo sostenible?

Por esta razdn, el objetivo del estudio fue proponer una tipificacidon de sistemas agropecuarios a partir de la
integracidn de las tales variables asociadas a la sostenibilidad; definida ésta como una condiciéon de los sistemas
de produccién y de consumo, que garantizan el crecimiento econdmico y la calidad de vida de comunidades, bajo
el respeto por el equilibrio de los ecosistemas, en beneficio de las generaciones presentes y futuras (Ley 99, 1993
art. 3; Pardo, 2020).

1.1. Tipificacion de sistemas productivos rurales

Los sistemas agropecuarios son un conjunto de componentes fisicos y socioeconémicos que se interrelacionan,
de forma que actiian como una unidad, o como un todo, para responder a una demanda de productos del sector
rural (Beach, 1974). En el enfoque de la teoria general de los sistemas, convencionalmente se emplea el término
finca como sindnimo de sistema agropecuario, cuando se refiere a esta unidad productiva como el flujo continuo
de entrada y salida de materiales, energia, informacion, recursos tecnoldgicos y de capital, direccionado por
subsistemas socioecondmicos que incluyen la vivienda y los hogares al interior de estas (Coronel y Ortufio, 2005;
Aleman et al., 2020).
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La tipificacion y la caracterizacién son actividades relevantes para el analisis del funcionamiento de los sistemas
productivos rurales. Ello involucra hallar y describir la relacion entre variables, proceso que suele ser complejo, ya
gue demanda observar la relacién de los grupos familiares y comunidades con su entorno cultural, en funcién de
sus objetivos empresariales, econémicos y financieros (Vargas y Rodriguez, 2020).

El término caracterizacion se entiende como la descripcion de las caracteristicas primordiales y las multiples
interrelaciones de las organizaciones, como la forma de administracidn, los logros, la forma de organizacién, la
cohesion interna, las formas de articulacién con el entorno, entre otros; como etapa previa a la tipificacion, la
caracterizacion se sirve de la descripcidn de diversos aspectos, caracteristicas o atributos (Hart, 1985).

La tipificacion se refiere a la construccién de tipos posibles de sistemas productivos rurales, que se formulan
observando una realidad y agregando una serie de categorias y caracteristicas segun corresponda a la realidad
observada (Beach, 1974). Al momento de tipificar, se debe tener en cuenta variables de tipo espacial, variables
de control, variables de validacién, el tipo de actividad productiva, la orientacion de la produccidn, los costos de
produccidn, el destino de la produccidn, el origen de la mano de obra, el nivel tecnoldgico, el uso del suelo, la
clase de actividad desarrollada y el nivel empresarial (Jiménez, Mantilla y Barrera, 2019), asi como la
tipologizacién segun la estratificacion y por la clasificacién administrativa de las unidades productivas (Escobary
Berdegué, 1990).

De acuerdo con Mora, lbraihim y Bermudez (2011) y Hart (1982), otros criterios de clasificacion pueden ser: i) el
acceso y control sobre la tierra (cantidad y tenencia), ii) la mano de obra (que puede ser familiar o externa
asalariada) y el capital (en el costo real del crédito para el productor), iii) la productividad biolégica (que puede
medirse como el peso seco/unidad de drea/unidad de tiempo), y compararse con la productividad de los
ecosistemas naturales en el mismo ambiente, iv) el valor total de la biomasa producida en la finca (medida por
ejemplo segun la relacion ingresos brutos/unidad de drea/unidad de tiempo), comparandose contra el valor de
la finca de mayor produccidon en la regién, y v) el nimero y niveles de subsistemas (cultivos, ganados,
procesamiento) y las diferentes coberturas encontrados en la finca.

Dentro del proceso investigativo, la tipificacion parte de la caracterizacién —que involucra la descripcidn de las
variables—, continua con el analisis de la relacidn entre las mismas y sus implicaciones desde un enfoque parcial,
no global, concluyendo con la tipificacion segun los criterios a evaluar —que integra las caracteristicas, aspectos,
atributos o situaciones que generan rasgos generalizados— de modo que logra acercar un conjuntode unidades
productivas, pero, a su vez, delimitarlas o separarlas de otras, para finalmente analizar tales diferencias y
asociarlas a una tipologia (Cabrera et al., 2004).

1.2. Variables para la tipificacion de sistemas productivos rurales

Algunas variables de la tipificacion de naturaleza sociodemografica, relativas al productor, pueden ser la edad,
el género, el estado civil, el nivel educativo, el nimero de personas enel hogar, el nivel de ingresos y gastos, las
necesidades basicas insatisfechas, u otros indices de pobreza o de calidad de vida. Respecto a los factores
econdmicos y financieros de los sistemas productivos, se pueden citar variables como la actividad econdmica, el
nivel tecnoldgico o empresarial, la rentabilidad financiera y la productividad, el numero de empleos generados,
la cualificacidn y procedencia de la mano de obra, y el destino de la produccién (Pardo, 2005).

SINCHI (2001) consideré la mano de obra una variable crucial en la determinacion de la tipologia de las relaciones
de produccion del sistema, pues, a raiz de esta se encuentran formas de produccion familiares, campesinas,
capitalistas, empresariales, arrendatarios y aparceros. Los autores consideraron que los sistemas familiares de
produccién estdn relacionados con el concepto de economia campesina, en el uso de la tierra y de la fuerza de
trabajo familiar en el proceso productivo. Es decir, en este tipo de sistemas no se contrata mano de obra para
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las labores dentro del predio y no se requiere vender su fuerza de trabajo para alcanzar el sustento familiar. Por
el contrario, las unidades empresariales de produccién se caracterizan por utilizar mano de obra asalariada,
presentar mayor nivel de tecnificacién y tener mayor capacidad de generacidén de excedentes productivos en
forma de ahorro, inversidn y acumulacion de capital.

De acuerdo con el manejo integral entre lo ecolégico y lo econdmico, segun elgrado de adopcion de las politicas
de desarrollo sostenible, las fincas se pueden clasificar como sistemas tradicionales o convencionales, o como
sistemas sostenibles de produccion, incluidas algunas escalas intermedias en la adopcidn de practicas sostenibles
de produccion (Ocafia, 2011; Munoz, 2007). Desde la perspectiva del uso del suelo, cuando existe una
configuracién productiva con la naturaleza, las fincas se pueden clasificar como sistemas agroforestales (SAF),
sistemas silvopastoriles (SSP) y sistemas agrosilvopastoriles (SASP). Es decir, se asocia la transformacion del
paisaje a partir de las coberturas del suelo que se encuentran en la finca, como cultivos, pasturas, bosques
naturales, barbechos, potreros, o los mosaicos que se presentan en el paisaje rural (Farfan, 2007).

La tipificacion o clasificacidn de sistemas agropecuarios comprende el analisis interrelacional y la asociacion de
variables de diversa naturaleza (econdmica, social y ambiental) con el fin de identificar grupos con diferencias
relevantes (complejas y robustas) que permitan la comprensién de la evolucidn y los resultados organizacionales,
tecnoldgicos, econdmicos y ambientales de las formas de producciéon (Hart, 1990).

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

La investigacion se desarrollé en zona rural de Belén de Los Andaquies, (1°24’59” N, 75°52’22""W) en el
piedemonte amazdnico del departamento de Caqueta (Colombia), uno de los paisajes con mayor intervencion
antrépica en la Amazonia. Se caracteriza por la topografia ondulada, entre los 250 y 530 m de altitud (SINCHI,
2015; SIAT-AC, 2018) (fig. 1).

Figural
Localizacidn del area de estudio: Belén de Los Andaquies, Caquetd, Colombia.
Puntos: ubicacién de las fincas de la muestra de estudio
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En este paisaje, los predios productivos cuentan con tradicién agropecuaria y forestal, presencia de sistemas
tradicionales y algunos con practicas de produccion sostenibles (Mufioz, 2007; Ramirez et al., 2004). El estudio
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se desarrolld en coberturas de bosques, pastos y plantaciones de caucho (H. brasiliensis Muell Arg.).
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2.2. Poblacion, muestra, informacidn y tratamiento de datos

Las unidades objeto de estudio fueron las fincas o sistemas productivos ubicados en la zona de estudio. De una
poblacién de 300 fincas en la zona, se obtuvo una muestra representativa, aleatoria, proporcional, de 90 fincas,
con una variabilidad S = 0,5 para la variable principal (ha) y un nivel de error a = 8% (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). La colecta de informacidn se hizo mediante la aplicacion de una encuesta estructurada, dirigida a
los propietarios y productores, en la cual se indagd sobre las variables para la caracterizacidon y posterior
tipificacion (tabla 1).

Tabla 1
Variables para tipificar las fincas del piedemonte amazdénico colombiano

Dimension Variables de analisis

Género, edad, nivel educativo, nimero de necesidades basicas insatisfechas (NBI), personas
Social en el hogar, personas que sostienen el hogar, gastos, ingresos, tenencia de tierras, extension y
uso del suelo.

Actividad econdmica, tipo de mano de obra, nimero de empleos, valor de la finca, nivel de
Econdmico produccion, uso del suelo, razén beneficio costo, valor presente neto.

Ambiental  Servicios ecosistémicos (carbono almacenado en biomasa aérea en bosques), coberturas en
pastos, bosques, cultivos, densidad arbdrea, disponibilidad de agua, altitud, deforestacion.

Fuente: Los autores segun revision literaria

La encuesta se disefié para poder estimar el nimero de necesidades basicas insatisfechas (NBI), mediante la
metodologia empleada por Feres y Mancero (2001), DANE (2005), asi como Pardo, Pefa y Orjuela (2019); de
acuerdo con el DANE, cuando existe por lo menos una NBI, el hogar es considerado como Pobre, y con mas de
una NBI, se considera que el hogar esta en Extrema pobreza. La determinacion del NBI, toma en cuenta variables
como las condiciones de la vivienda, dependencia econdmica, condiciones del hogar, accesibilidad a servicios
publicos, niveles de escolaridad del jefe de hogar y de los nifios entre 7 y 11 y hacinamiento.

Las condiciones de vivienda, involucrd aspectos referentes a pisos, paredes, techos, nimero de habitaciones,
nivel de hacinamiento. Como aproximacion al ingreso, se indagd sobre el gasto familiar en aspectos relacionados
con alimentacidn, salud, transporte, educacion, vestuario, imprevistos).

Para calcular la razén beneficio costo (RBC), se construyeron los flujos de fondos de las actividades productivas
de las fincas en un escenario de tiempo de diez aflos con una tasa de interés de oportunidad (TIO) del 12%
efectiva anual, que se aplica a los proyectos rurales (Castro, Rosales y Rahal, 2008; DNP, 2013). Para el caso de
los aspectos ambientales, se incluyeron las variables expuestas en la tabla 1. Ademas, se tomaron los resultados
del carbono almacenado (CA) en biomasa aérea (BA) en las coberturas de bosque reportadas para estas fincas
por el estudio de Pardo (2020).

El proceso para la tipificacién y caracterizacion siguid las etapas propuestas en Ramirez et al. (2012) y Gutiérrez,
Dominguez y Bafiuelos (2020): i) descripcidn del area a estudiar, ii) revision literaria para seleccidn de las variables
de caracterizacion y tipificacion, iii) seleccién de la muestra y construccién del instrumento de recoleccién de la
informacion, iv) captura de informacidn y procesamiento (sistematizacion y elaboracion de la base de datos), v)
aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes y validacidon de la tipologia, vi) determinacion de tipos o
subsistemas, vii) descripcion de los tipos o grupos.

Para la tipificacion de los sistemas productivos, se combiné el andlisis estadistico descriptivo con el analisis
multivariado (Escobar y Berdegué, 1990). La Red Internacional de Metodologia de Investigacidn de Sistemas de
Produccidon (RIMISP), considera las técnicas de andlisis estadistico multivariado como herramientas adecuadas
para la tipificacion y clasificacién de fincas, en atencién a que el concepto de sistema de finca es multivariado,
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pues se trata de la interaccién de componentes en un contexto espacio-temporal determinado, asi como en
relacion con suprasistemas de diversa naturaleza (econémicos, politicos, sociales, tecnolégicos, ambientales
(Cazzuffiy Del Valle, 2019).

El tratamiento de los datos partié de la sistematizacion de la informacién en una hoja plana, con una matriz de
orden n por m; con n fincas (filas) por m variables de tipificacion (columnas). En primera instancia, se realizé el
analisis estadistico descriptivo de cada una de las variables para caracterizar las fincas en sus aspectos sociales,
econdmicos y ambientales. Luego, se empled el andlisis multivariado para agrupar o tipificar, mediante el uso
del programa InfoStat, versién académica 2018, para realizar un analisis de cluster, o conglomerados, bajo los
criterios de Ward y Gower en el andlisis jerdrquico de datos (Balzarini et al. 2008). Finalmente, se validé la
relevancia estadistica de cada variable en los tipos de fincas a partir de una prueba de medias. Se empled el
software Infostat, versiéon académica 2018 (Di Rienzo et al. 2008).

3. Resultados

3.1. Aspectos estructurales y ambientales de las fincas

La zona objeto de estudio se caracterizé por la abundancia de recurso hidrico, tanto superficial como subterraneo
(Alcaldia de Belén, 2016). El 20% de las fincas estudiadas tenia acceso a cuerpos hidricos tipo arroyos y
humedales, el 78% contaba con el paso de una quebrada en su finca y, a su vez, el 83,5% se abastecia de fuentes
de agua subterrdnea mediante la construccidn de aljibes. Durante la temporada de sequia estas fuentes permiten
que las fincas gocen de disponibilidad permanente de agua, segin el 54% de los productores, frente a un 24%
que consideraron el abastecimiento en un nivel medio en estos periodos; el 22% restante considerd bajo el nivel
de disponibilidad de agua, hecho que podia afectar sus actividades productivas, pero no las domésticas.

En cuanto a los inventarios forestales, como se indicé en la seccién 2.1, las fincas objeto de estudio contaban con
un total de cobertura boscosa de 334 ha, representando solo un 9% del area total de las fincas, con una

abundancia de 403 individuos ha'l, una tasa de deforestacién paralazonade0,4 ha aﬁo_1 (Torrijosy Eslava, 2019).
El 58% de los productores manifesté que realizaban actividades de deforestacién, frente a un 8% que
reforestaban; teniendo en cuenta que esta informacion se traslapa en un 5%. El 84,4% de las fincas presentaban
cobertura boscosa, el 83,3% tenian pasturas y un 70% tenian cultivos, 48,8% presentaban potreros degradados
y el 56,6% tenian rastrojos. Para esta zona, existe un almacenamiento de 78,2 t CA ha* en biomasa aérea, para un
total de 23,3 Pg CA en el total de las fincas segun Pardo (2020).

Las fincas objeto de estudio se encuentran ubicadas a una distancia entre los 5 y 60 km desde la cabecera
municipal de Belén de Los Andaquies, en altitudes entre los 228 y 296 m. En la muestra predominan, en su orden,
fincas medianas, minifundios, fincas pequenas y microfundios (tabla 2).

Tabla 2
Clasificacion de las fincas objeto de estudio seglin su extension
Clasificacion Rango (ha) Frecuencia Tamafio promedio (ha) % Relativo
Microfundio Menor a 3 3 1,5 3,3
Minifundio 3-10 20 8,3 22,2
Finca pequeia 11- 20 18 13,9 20,0
Finca mediana 21-200 49 60,8 54,5
Total 90 40,1 100,0
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3.2. Aspectos socioecondmicos

El 89% de los productores pertenecen al género masculino y solo un 11% de los productores pertenecen al género
femenino. Los hogares estaban conformados por cuatro personas, con un maximo de siete y un promedio de dos
hijos por hogar. Las 90 fincas suman un total de 327 habitantes, lo cual representa un 6,3% de la poblacién
municipal. El 33% de los productores no tiene ningun tipo de estudio, pero saben leer, escribir y hacer cuentas.
Un 43% tiene primaria, un 12% tiene bachillerato, otro 10% son técnicos, y solo un 2% tiene formacion
profesional. La edad promedio de los productores fue de 47 afios, donde el 80% se concentra entre los 45 a 55
afios.

El ingreso promedio mensual de las familias fue de $732.000 (189,7 ddlares con 1 USD equivalente a 3.858,56
COP), con un minimo de 100.000 (25,91 délares) y un maximo de $3.000.000 (777 ddlares). Estos valores pueden
contener sesgos debido a que algunos productores manifestaron preocupacion al reportar la informacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, se estimaron los gastos mensuales de la familia como aproximacién del ingreso,
siendo este de $673.200 (174 ddlares), con un maximo de $4.650.000 (1.205 délares) y un minimo de $185.000
(47,94 ddlares). Estos valores son coherentes con los ingresos mensuales encontrados. Se encontré que el 100%
de los hogares viven en condiciones de pobreza.

3.3. Aspectos financieros y economicos de los sistemas agropecuarios

El 81,7% de las 3.688,9 ha (100%) que suman todas las fincas objeto de estudio, eran suelos productivos,
dedicados -en su orden- a pasturas, bosques y cultivos, mientras que el 18,3% restante eran subutilizadas
econdmicamente en forma de barbechos y rastrojos. La principal actividad agropecuaria en las fincas objeto de
estudio fue la ganaderia, reportada en el 70% de las fincas; donde el 90% corresponde a ganaderia de leche y el
10% de doble propésito. En el 22,24% de las fincas se encontraron plantaciones de caucho (H. brasiliensis) y en
el 21,1% habia cultivos de palma de aceite (E. guineensis Jacq.).

En materia agricola, se destacaban los cultivos de platano (Musa paradisiaca L.) y cacao (T. cacao), presentes en
el 12,2% de los predios objetos de estudio; los cultivos de cafia (Saccharum officinarum) para produccién de
panela, en el 11,1%; yuca (Manihot esculenta Crantz), en el 7,8%; copoazu (Theobroma grandiflorum Willd. ex
Spreng.) K. Schum), en el 5,5%; frutales como araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) y pifia (Ananas comosus (L.)
Merr.), en el 2,2%; y borojé (Borojoa patinoi Cuatrecasas), en el 1,1%. En cuanto a especies menores, en el 26,6%
de las fincas se desarrollaban actividades porcicolas, en el 30% avicultura de carne, y en el otro 35% habia
produccién de huevos de campo y de galpdn. Solo un 2% de los productores desarrollaban actividad acuicola.

Segun la actividad econdmica principal, el 36% de los sistemas productivos eran agroforestales, seguidos de un
29% de sistemas netamente pecuarios (ganaderia bovina con especies menores), un 13% de unidades
agropecuarias (bovinos y cultivos), 10% de sistemas de ganaderia bovina, 9% de sistemas forestales, y el 3%
restante eran unidades Unicamente agricolas. En el afio 2018, se destacé la produccién de caucho (H. brasiliensis
Muell Arg.) en las fincas objeto de estudio, el cual representd el 21% de la produccidn del municipio, y la
produccién de leche, que correspondié al 6% de la produccidn total municipal (tabla 3).

El 10% de las fincas fueron consideradas como economias de subsistencia (sus utilidades fueron cero, o
reportaron pérdidas anuales, con RBC entre 0 e inferiores a 1), un 70% fueron economias simples, las cuales se
caracterizan por las pocas posibilidades de acumulacidon de capital o de inversion tecnolégica (sus utilidades
fueron positivas y su RBC superior a 1, pero sin cultura de ahorro o de inversién para ampliar la produccién). Un
20% se denominaron como economias de acumulacién de capital, pues generan un RBC superior a 5, y cuentan
con cultura de ahorro y de inversion.
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Al calcular el indicador de rentabilidad “valor presente neto” (VPN) de las actividades productivas de la finca, se
encontré que el 85,5% de los sistemas productivos arrojaron un VPN positivo promedio de $1.334.833, con
minimo de $3.608,62 y un maximo de $10.026.420. En correspondencia con el VPN, el 85,55% de las fincas
presentaron una razon beneficio costo RBC superior a 1; el 61% tuvoun RBC entre 1 y 10, con promedio de 4,3,
y el 24% restante tuvo un RBC superior a 10, con promedio de 9,1, minimo de 1,0 y maximo de 12,18. De la misma
forma, el 14,45% de las fincas (las que habian arrojado VPN negativo) tuvo una RBC inferior a 1, con un promedio
de 0,56, minimo de 0,13 y maximo de 0,98. Los sistemas productivos mas rentables, en su orden, fueron: la
ganaderia lechera, la produccién de caucho, palma de aceite y cacao; este ultimo, apenas logrdosuperar la tasa
interna de oportunidad (TIO) para el sector rural, lo que significa que el productor decide si trabaja el dinero en
la actividad rural o lo ingresa al sistema financiero. La tabla 3 presenta los indicadores de rentabilidad.

Tabla 3
Indicadores de rentabilidad en sistemas agropecuarios del
piedemonte amazdnico colombiano (valores de la media)

Actividad econémica Utilidad anual (S) VPN ($) TIR (%)
Caucho (H. brasiliensis Muell Arg.) 7.927.633 807.373 16,3
Cacao (T. cacao L.) 4.128.000 331.130 11,9
Palma de aceite (E. guineensis Jacq.) 5.039.650 431.025 66,7
Ganaderia 13.644.275 1.134.144 17,4

VPN: valor presente neto, TIR: tasa interna de retorno efectiva anual.

3.4. Tipificacidn a partir de analisis multivariado

Los agrupamientos fueron estadisticamente validos para las variables: precio por hectarea, extension del predio,
usos del suelo (ha en bosque, ha cultivos, ha en pasturas), indicadores de rentabilidad (utilidad anual y VPN), la
actividad econdmica (agroforestal, agropecuaria, ganadera, agricola, pecuaria), nivel educativo del productor,
edad, personas en el hogar y las NBI. El dendrograma mostré que la tipificacion esta dada por los conglomerados
conformados hasta el 50% de la distancia (1,40), situacion que permite definir claramente cuatro agrupaciones
(fig. 2).

El grupo 4, los sistemas agroforestales semiempresariales, estaban conformados por las fincas mds rentables,
segun el promedio de VPN y de utilidad anual ($1.597.734,8 y $21.517.592,31 respectivamente, equivalentes a
472,1y6.352,2 ddlares en su orden). La tenencia es propia para el 100%. Constituian el 14,4% de las fincas de la
muestra de estudio. El promedio de tamafio fue de 41,46 ha, el 77% de este grupo correspondia a pequeiias fincas,
y el porcentaje restante a minifundios. Se catalogaron como sistemas semi empresariales aunque la mano de
obre era netamente familiar.

La altitud promedio fue de 259,3 m y presentd el mayor promedio en extensién de bosques (5,0 ha) y, por lo
tanto, ostentd el promedio mas elevado de Ba (930,7 t), ocupando el segundo lugar en el promedio de los cultivos
(4,23 ha), con un minimo de 1 ha y un maximo 8 ha. Poseia el 42% de las plantaciones de caucho (H. brasiliensis)
de la zona de estudio y el 10% de las plantaciones de palma (E. guineensis). La principal actividad fue la ganaderia
lechera y el caucho (H. brasiliensis), situacion que las cataloga como sistemas agroforestales. El grupo 4
representaba el 20,6% de la ganaderia bovina. Los nucleos familiares predominaban con gastos mensuales de

-1
$593.000. El precio de la finca por hectdrea, ocupaba el tercer lugar entre los grupos (4,5 x 10° S ha ). Latabla 4
presenta el comparativo de las variables por cada grupo.
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Figura 2
Dendograma a partir de analisis de conglomerados jerarquico (Método Ward, distancia de Gower); grupos denotados por
colores a partir de variables socioeconémicas y ambientales de fincas en el piedemonte amazdénico. Grupo 4 en rojo,

grupo 3 en amarillo, grupo 2 en azul y grupo 1 en verde. El nimero representa la identidad de la finca.
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Tabla 4
Valores promedio de variables de tipificacién en cada grupo.
Grupo 4: Sistemas agroforestales SAF semiempresariales;
Grupo 3: Sistemas de ganaderia lechera semiempresarial;
Grupo 2: Sistemas familiares agropecuarios;
Grupo 1: SAF familiares de subsistencia
Parametros (unidad) Grupo 4 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1
Promedio Area (ha) 41,46 42,04 49,26 14,49
Promedio cobertura en bosques (ha) 5 4,33 3,58 2,68
Promedio cobertura en pasturas (ha) 23,54 28,13 33,46 3,08
Ingreso familiar mensual promedio ($) 593.076,92 1.054.166,67 801.511,11 564.994,44
Porcentaje de fincas con bovinos (%) 100 100 94 7
Fincas con caucho (H. brasiliensis) (%) 92 0 0 8
Biomasa en bosque total (t) 930,71 716,75 634,18 479,57
Valor Presente Neto (S) 1.597.734,85 868.984,33 809.518,7 1.070.710,28
Utilidad anual ($) 21.517.592,31 14.007.691,67 12.638.750,0 9.882.835,11
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El grupo 3 de sistemas de ganaderia lechera semiempresarial lo conformaba el 13,3% de las fincas y presentaba el
valor maximo de precio por hectdrea (55.543.413,38 equivalentes a 1.361,4 ddlares). La tenencia es propia para
el 75%, y en arrendamiento para el 25% restante. La mano de obra era netamente familiar. Fue el segundo grupo
con el promedio de utilidad anual mas alto. Ocupd el segundo lugar en extension (42,1 ha) y en coberturas
boscosas (4,3 ha), y el tercer lugar en pastos, con un promedio de 28,13 ha, y un promedio de 2,25 ha en cultivos.
La principal actividad econdmica era la ganaderia lechera (19% de los predios ganaderos de la muestra). En este
grupo se encontraba el 16% de los cultivos de palma (E. guineensis), el 21% de la ganaderia porcina y el 15% de
la avicultura, del total de las fincas en estudio. Presentd una cobertura boscosa promedio de 4,3 ha y una Bag
promedio de 716,7 t ha™. En este grupo se registraron los valores mas altos de ingresos y gastos mensuales. Estas
unidades productivas presentaron economias con posibilidad de ahorro e inversidn, donde la contratacion de
mano de obra, tanto familiar como externa, abre posibilidades de acumulaciéon simple.

El grupo 2, los sistemas familiares agropecuarios tradicionales, estaban conformados por el 40% de las fincas de
la muestra, y se destacaron por tener los predios de mayor tamafo en pasturas y con menos hectareas para
cultivos. La tenencia es propia para el 83%, y familiar para el 17%. El 30,5% de las fincas eran minifundios, y el
69,4% restante eran pequefias fincas con un promedio de 3,58 ha de bosque que albergaba una BA promedio de
634,2 t hal. Tuvieron el VPN y el precio por hectdrea mas bajo entre los grupos. Su principal actividadecondmica
erala ganaderia de leche, las especies menores (porcinos y aves) y agricultura tradicional de cafia (S. officinarum),
platano (M. paradisiaca), yuca (M. esculenta), araza (E. stipitata), y el 21% de los cultivos de palma (E. guineensis).
Mostraba elmayor nucleo familiar, con 4 personas en promedio (minimo 2 y maximo 8). Por tratarse de ganaderia
con practicas tradicionales, y dado su nivel de produccidn, su nivel de utilidad promedio, el empleo de MOF y el
numero de personas en el hogar, este tipo de fincas fueron consideradas de subsistencia.

El grupo 1, los sistemas familiares agroforestales de subsistencia, estaba conformado por el 30% de las fincas de
la muestra. Los predios presentaban el promedio de extensidn mas bajo (14,5 ha), donde el 11% eran
microfundios, el 70% minifundios y el 19% pequefias fincas, con una extensién maxima de 54 ha. El 85% son de
tenencia propia, y el 15% restante de tenencia familiar. Las fincas del grupo tuvieron el promedio mas bajo de
extensién en pasturas (3,1 ha, debido a que no se registraba actividad ganadera), extensién de la cobertura
boscosa (2,68 ha) y, por tanto, en BA (479,6 t hal), pero también tuvieron el promedio més alto de tierras
cultivadas (5,35 ha), de las cuales, el 80% correspondian a plantaciones de caucho (H. brasiliensis), representando
el 58% de los cultivos forestales. El valor de la tierra fue el segundo mas alto entre los grupos (5.318.941,6 S ha
1). EI 85% de los productores eran propietarios de las fincas. La principal actividad fue la agroforestal de caucho
(H. brasiliensis), la palma (E. guineensis), el cacao (T. cacao) y copoazu (T. grandiflorum), con presencia de algunos
frutales, como borojé (B. patinoi) y araza (E. stipitata). Presentaban los ingresos, gastos y la utilidad anual mas
baja, con lo cual se catalogaron como unidades productivas de subsistencia.

3.5. Discusion

Las fincas con ganaderia de leche de la muestra presentaron una rentabilidad inferior respecto de los datos
hallados por Fajardo y Facundo, en 2014, para la zona de piedemonte amazdnico; esto es, una TIR de 11,9%
frente a una TIR de 19,1%. También fue inferior a la rentabilidad hallada en el estudio de Barrios y Olivera (2013),
en el andlisis de competitividad de produccion de lecheria especializada en Antioquia (Colombia), con una TIR
del 27,3%; asi como a la TIR del 22% hallada en el estudio de Robayo (2018) en zonas ganaderas de Boyaca,
Colombia. Por lo anterior, se pudo evidenciar que las fincas objeto de estudio podrian mejorar la productividad
y rentabilidad en la actividad lechera, pues segln la comparacién de las experiencias tanto en el pais como en la
misma zona, es posible incrementar la produccion, las ventas y sus utilidades (Sanchez, 2014).
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En cuanto a la rentabilidad de las plantaciones de caucho, los datos fueron similares a los de toda Colombia,
segun el estudio de Olaya y Luengas (2015), quienes plantean una TIR desde un 4% hasta un 11%, dependiendo
la edad del cultivo; sin embargo, la utilidad anual por hectarea de la produccion de caucho fue inferior al valor
gue presentan Ramirez et al. (2018), quienes indican que esta puede llegar hasta un 30%, valor que da cuenta
del potencial en materia de utilidades que se puede lograr en la zona de piedemonte, si se tiene en cuenta que
la zona de estudio ocupa el tercer lugar en la produccidn total del pais.

Otra de las principales variables que fueron construidas para la caracterizacion en este estudio, fue el indice de
necesidades basicas insatisfechas INBI, que integré aspectos de la dimensidon econdmica con la social. El valor del
100%, fue superior a los hallados para esta zona a través del indice de pobreza multidimensional con un 50%; el
indice de pobreza monetaria con un 33% y un INBI del 48% (DANE, 2019). Esto indica que los hogares del total
de la muestra de estudio, se encuentran en situacion de pobreza; es decir, tienen por lo menos una necesidad
basica sin satisfacer, relacionada con niveles de escolaridad, dependencia econdmica, condiciones de vivienda,
hacinamiento y condiciones de servicios publicos y su acceso.

El nivel de ingreso per cépita anual encontrado en los hogares con un valor de $8.784.000, fue inferior al ingreso
per capita en Colombia ($19.784.209), en 2018, valor que no alcanza un salario minimo mensual legal vigente,
pero esta cercano al promedio para la zona de estudio, de $8.818.049 estimado a partir de los datos del DANE
(2020).

Los altos niveles de pobreza y la baja rentabilidad en los sistemas productivos del piedemonte amazdnico,
dificultan la transicion de economias de subsistencia hacia aquellas de acumulacién de capital; segin Pardo, Pefia
y Orjuela (2019), la propensién marginal al consumo (PMgC) en la zona de piedemonte amazdnico fue de 0,38,
lo que indica que por cada 100 pesos que se obtienen de ingreso familiar, se destinan 38 pesos para el consumo,
lo cual deja un potencial de ahorro de 62 pesos, pero dado el bajo nivel de ingresos, se hacen insuficientes los
recursos, imposibilitdndose la inversién tecnoldgica. En términos organizacionales, predominan los sistemas
familiares de subsistencia a los sistemas semiempresariales, y no llegan a sistemas empresariales, como se
encontrd también en SINCHI (2001).

Acerca de la caracterizacion de los sistemas rurales en el piedemonte amazdnico, se encontraron resultados
similares en las investigaciones de Ramirez (2002) y Muioz (2007), aunque se realizaron en diferentes periodos
de tiempo. Existen analogias entre los resultados de variables de tipo sociodemografico y econédmico, como el
bajo nimero de empleos generados, niveles de pobreza, bajo grado de escolaridad en el nucleo familiar, la
instauracién de ganaderia tradicional, subsistemas de especies menores alternativos (de porcinos y aves), uso
del suelo concentrado en pasturas y cultivos. La similitud entre los resultados puede sugerir la lentitud y rezago
que sufre el desarrollo rural en el piedemonte amazdnico. Respecto a los estudios en el pais sobre tipificacidén en
zonas rurales de la Amazonia colombiana, estos han empleado desde metodologias netamente descriptivas
(como en Ramirez, 2002; Ramirez et al., 2004; Mufioz, 2007; Jurado, 2010; Cuéllar, 2010; Ocafia, 2011; Veldsquez
et al., 2012). Otros estudios han utilizado herramientas mas complejas, como el analisis multivariado, donde se
utilizan diversos métodos de clasificacién y agrupamiento, tales como el analisis de conglomerados,
componentes principales, regresiones, entre otros (en Rios et al., 2004; Ramirez, Libreros y Sudrez, 2013).

Es asi como los resultados de la presente investigacion fueron congruentes con los hallados en Rios et al. (2004),
quienes enmarcaron aspectos exdgenos y enddgenos a las fincas, desde lo econdmico, politico, social,
tecnoldgico y geografico. Alli la caracterizacion vy tipificacion también empled analisis multivariado de datos,
aunque la actividad rural evaluada por ellos fue diferente a la ganaderia, y el contexto fue el eje cafetero,
trabajando también con variables como la rentabilidad, productividad, la actividad econdmica, las cuales fueron
determinantes en la generacion de losgrupos. De igual manera, la presente investigacion tiene similitudes en las
variables y metodologias empleadas por Sotelo et al. (2017) quienes, mediante prueba de Hotelling y Fisher de
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comparaciéon de medias, argumentaron la tipologia en sistemas sostenibles de produccién ganadera en el
contexto amazodnico, logrando identificar tres tipos de fincas: sistemas extensivos (en tierra y carga por
hectarea), sistemas agroforestales y sistemas tradicionales, cuyas descripciones guardan correspondencia con
los resultados obtenidos en este estudio. Asi mismo, los resultados también fueron coherentes con los hallazgos
de Ramirez et al. (2012), quienes emplearon técnicas de desarrollo rural participativo para clasificar tres grupos:
uno dedicado a la ganaderia lechera tradicional, otro a los sistemas silvopastoriles, y un tercer grupo dedicado a
los sistemas agroforestales en pequefias fincas. A su vez, se obtuvieron resultados similares en la investigacién
de Vargas, Benitez y Torres (2012) por analisis de conglomerados, cuyos grupos se diferenciaron por propdsito,
extensién y nivel de tecnificacion.

En otras experiencias de tipificacién, como la de Navia, Mufioz y Solarte (2016), desarrollada en fincas ganaderas
de leche en Guachucal (Narifio, Colombia), bajo andlisis estadistico de componentes principales, andlisis de
correspondencias multiples y correlaciones de Pearson, se encontraron cuatro grupos (sistemas de produccion
mixta agricola y pecuaria, sistemas de produccién de leche con especies menores, sistemas de produccién de
agricultura y sistemas de produccién doble propésito) definidos, al igual que en este estudio, a partir de la
actividad econémica principal. Asimismo, la experiencia desarrollada en el piedemonte amazdnico fue similar a
la de Rivera (2017), quien tipificd y caracterizé fincas ganaderas en la zona central del Tolima, a partir de variables
como la extension, las coberturas en bosques, pastos naturales, potreros, el drea pecuaria, el indice educativo, la
produccién leche de vaca por dia y unidades de ganado. Como resultado del andlisis de componentes principales,
el andlisis de conglomerados y el analisis discriminante candnico, el autor encontro tres grupos de fincas, donde
resaltd la extensién como principal variable delimitante entre los grupos.

En este estudio se observé que la tipificacion en sistemas rurales es sensible a las variables propias del tipo de
actividad econdmica, el uso del suelo y las caracteristicas socioecondmicas de los productores, al igual que en el
estudio de Gutiérrez, Dominguez y Bafuelos (2020). Como lo expresan Vargas y Rodriguez (2020), la tipificacion
es fundamental, por cuanto la sociedad global no es homogénea y cada territorio construye la ruralidad a partir
de bases territoriales, culturales y productivas heterogéneas, debido a que cada territorio tiene caracteristicas
especificas que deben estudiarse en su particularidad. Los sistemas productivos en el piedemonte amazdnico
colombiano demandan de una configuracion especifica y transicion urgente hacia modelos sostenibles de
produccidn para lograr un desarrollo sostenible desde la Amazonia colombiana, por la fragilidad de sus suelos y
especificidades sociales, econdmicas y ambientales, presentadas en la tipificacién resultante en este estudio, tal
como lo plantea Enciso et al. (2018).

4. Conclusiones

La tipificacion de los sistemas productivos rurales en el piedemonte amazdnico obedece, primordialmente, al
tamafio de la finca, su rentabilidad, productividad, actividad econdmica, y la tipologia semiempresarial o familiar,
entre otros factores sociodemograficos, como el nivel educativo. Esta tipificacion permitid observar la existencia
de sistemas tradicionales y otros con tendencia hacia el establecimiento de sistemas sostenibles, tales como los
sistemas agroforestales. De igual forma, en asuntos de politica rural, el indice de necesidades basicas insatisfechas,
estimado por el DANE desde 2005 hasta el 2018, junto con el INBI estimado en esta investigacion, revelan los altos niveles de
pobreza. Adicionalmente, la percepcion de los productores en lo concerniente al apoyo del gobierno en materia
administrativa, tecnoldgica, financiera, indican que estas politicas no han logrado impactos positivos sustanciales en la
calidad de vida de los habitantes de esta poblacion.

Las fincas mas rentables presentaron mayor extension, mayor cobertura en pasturas y en bosques, y por tanto,
mayor biomasa aérea total, teniendo ganaderia de leche y forestales (grupo 4); mientras que, las fincas menos
rentables, presentaron menor extension (minifundios y microfundios) con menos bosques, menos biomasa
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aérea, pero mayores suelos destinados a cultivos. Por el contrario, variables como el nivel educativo, las NBl y la
valoracion del apoyo del gobierno fueron similares entre los grupos. Se evidencidé que existen altos niveles de
pobreza y los productores perciben de escasas a nulas ayudas del gobierno en favor de las oportunidades para
mejorar la rentabilidad y la productividad de los predios.

La tipificacion realizada permitié observar la existencia de grupos que se demarcan en esencia por el tipo de
actividad econdmica, estos fueron: los sistemas agroforestales, sistemas agropecuarios tradicionales y sistemas
de ganaderia lechera. También se diferenciaron por el tipo de mano de obra empleada, por el nivel de produccién
y su rentabilidad, lo que generé sistemas familiares versus sistemas semiempresariales. A su vez, la extension o
tamafio de las fincas, su nivel productividad y rentabilidad, generd otra tipologia donde aparecen los sistemas
de subsistencia.

Se pudo observar la importancia de las economias de escala en la zona rural, al comparar la dinamica entre los
sistemas agroforestales semiempresariales (grupo 4), versus los sistemas agroforestales familiares de
subsistencia (grupo 1). En estos dos grupos con actividad econdmica similar, se presentaron grandes diferencias
entre variables como la extensidn, el uso del suelo, nivel educativo y la utilidad anual. Luego, al comparar los
sistemas semiempresariales de ganaderia lechera (grupo 3) frente a los sistemas familiares agropecuarios (grupo
2), factores como la extension, rentabilidady uso del suelo fueron similares, pero las diferencias se evidenciaron
a través de la tipologia, el nimero de personas en el hogar, el ingreso familiar, el nivel educativo y el nimero de
empleos generados. En la caracterizacidon vy tipificacion de los sistemas productivos rurales del piedemonte
amazodnico, se tuvieron en cuenta las variables sociales, econdmicas, politicas y ambientales. Esto permitié
identificar agrupaciones a partir del analisis integrado de dichas variables. En general los sistemas productivos
de la muestra fueron economias familiares simples, se presentaban condiciones precarias de infraestructura,
tecnologias, bajos niveles educativos y altos grados de pobreza, factores que impiden una transicidon hacia la
mejoria de los sistemas familiares para alcanzar clases empresariales. Estas situaciones deben ser atendidas para
evitar procesos de descomposicion campesina, donde se comienza a perder o desfigurar la caracteristica de
relacidn exclusiva con la tierra, que la distingue como fuente de trabajo y de obtencidn de sustento familiar.
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