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Preambulo
e

Este marco de referencia del médulo Produccién agricola del
examen Saber Pro fue elaborado por el profesor Fabio Rodrigo
Leiva Barén con la intencién de satisfacer las inquietudes
en torno a esta evaluacién. Su construccién se llevd a cabo
con base en dos versiones previas, una en 2012 y ofra en
2017. Esta ¢ltima revisién se ajusta a los lineamientos para
la elaboracién y revision de marcos de referencias y busca
actualizar la informacién correspondiente a las tendencias
nacionales e internacionales en el édrea de la Agronomia.
Este marco fue validado por la profesora Carolina Zamora
Montafiez y el profesor Santiago Manuel Séenz Torres,
quienes, desde miradas externas, brindaron una mayor
confiabilidad y calidad académica al documento.
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Introduccion

6

En el presente marco de referencia, el Instituto Colombiano
para la Evaluacién de la Educacién (Icfes) presenta el objetivo
de evaluacién, la estructura y el contenido del médulo
Produccién Agricola, que pertenece al Examen de Estado para
la Evaluacién de la Educacion Superior, Saber Pro. El objetivo
de este documento es responder a las preguntas: 2por qué
evaluar? 2a quién evaluar? ¢qué competencias se evaltan en
el médulo Produccion Agricola? y écémo se evaltan?

Las pruebas Saber Pro se enmarcan en el sistema de
aseguramiento de la calidad de la educacién superior (SACES)
de Colombia y sus resultados se constituyen en un punto de
referencia en los procesos de obtencién y de renovacién
del registro calificado y de la acreditaciéon de calidad de
programas de pregrado, dos importantes instrumentos de
evaluacién educativa en Colombia (Decreto 1330 de 2010 del
Ministerio de Educacién Nacional; Ley 30 de 1992). El Icfes
realiza la evaluaciéon externa de la calidad de la educacion y
aporta en la construcciéon de indicadores para la evaluacién
de la calidad de programas e instituciones. En este sentido,
el médulo de Produccién Agricola se dirige principalmente
a evaluar competencias y obtener indicadores de la calidad
educativa de los programas académicos profesionales en
Agronomia e Ingenieria agronémica. Por tanto, este médulo
estd dirigido a las siguientes dreas de conocimiento:

Nucleo Bdasico del

Area de conocimiento L.
Conocimiento (NBC)

Agronomia, Veterinaria y ,
: Agronomia
afines
Ingenieria, arquitectura, Ingenieria agrondémica,
urbanismo y afines pecuaria y afines
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El médulo de Producciéon Agricola estd dirigido Unicamente a
estudiantes que hayan aprobado por lo menos el 75 % de los
créditos académicos del programa profesional universitario
que cursan, que presenten el examen por primera vez y que
sean inscritos directamente por su institucién de educacion
superior al médulo. Cada instituciéon tiene la posibilidad de
seleccionar una de las combinatorias de médulos especificos
ofertadas por el Icfes, segin lo considere pertinente para cada
uno de sus programas.

Este marco de referencia sirve de orientaciéon para que los
docentes, los directivos de las instituciones de educacién
superior, los estudiantes y demds interesados puedan acceder
a la informacién bdsica sobre las especificaciones del examen
Saber Pro del médulo de Produccién Agricola. Este marco de
referencia estd organizado en dos secciones: antecedentes y
disefo de la prueba. En la primera, se cubren aspectos del
marco legal, alcance de los exdmenes de Estado Saber Pro, la
normativa relacionada, el contexto internacional, la historia
de la prueba y los referentes teéricos de esta. En la segunda
seccién se detallan la definicion del objeto de evaluacién, las
especificaciones de la prueba y sus caracteristicas.
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Antecedentes
S

En esta seccién se exponen el marco legal, el alcance de los exdmenes de Estado
Saber Pro del médulo de Produccion Agricola, la normativa relacionada, el contexto
internacional, aspectos histéricos y los referentes teéricos del médulo.

1.1 Marco legal de la evaluacion

Los exdmenes de Estado que realiza el Icfes estdn sustentados en la Ley 1324 de
2009, la cual establece que el objeto del Icfes es “ofrecer el servicio de evaluacién
de la educacién en todos sus niveles y adelantar investigacién sobre los factores que
inciden en la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer informacién para mejorar
la calidad de la educacién” (articulo 12.°). Para estos efectos, en esta ley se le asigna
al Icfes la funcién de desarrollar la fundamentacién tedrica de los instrumentos de
evaluacién, asi como las de disefar, elaborar y aplicar estos instrumentos, de
acuerdo con las orientaciones que defina el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
(ibid., numeral 2).

En este marco legal, el Icfes disefia, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados de
tres exdmenes de Estado: Saber 11.°, Saber TyT y Saber Pro. Adicionalmente, realiza
un examen nacional por encargo del MEN para las pruebas de la educacion bdésica,
Saber 3.°, 5.° y 9.°. Cada una de estas evaluaciones tiene su respaldo en distintas
leyes, decretos y normativas. A continuacién, se describen brevemente las normas
asociadas con el médulo que es objeto de este marco, a partir de lo dispuesto en la
Ley 1324 de 2009.

1.1.1 Examen Saber Pro

La Ley 1324 de 2009 establece el Examen de Estado de Calidad de la Educacion
Superior, Saber Pro, como un instrumento estandarizado para la evaluacién externa
de la calidad de la educacién superior (articulo 7°). También conforma, junto con
ofros procesos y acciones, el Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de
la Educacién, de manera que es ofro de los instrumentos de los que el Gobierno
nacional “dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo y ejercer su
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inspeccion y vigilancia” (Decreto 3963, 2009, articulo 1°). Segin lo reglamentado
en el anterior decreto, el disefio definitivo de los nuevos exdmenes Saber Pro tendrd
una vigencia de, por lo menos, doce afos (articulo 3°). Una vez sea adoptado de
manera definitiva cada médulo de los exdmenes serd posible iniciar la generacién
de resultados comparables.

1.2 Alcance de los examenes de Estado

Vale la pena sefalar qué instancias participan en los procesos de evaluacién de la
educacién y de qué manera lo hacen. Por un lado, las funciones que le competen
al Icfes, al MEN y a otras entidades en la evaluacién de la educacion bdsica, media
y superior se delimitan de la siguiente manera: el MEN define las politicas, los
propdsitos y los usos de las evaluaciones, al igual que los referentes de lo que se
quiere evaluar, en consulta con los grupos de interés; también hace seguimiento
a estrategias y planes de mejoramiento. Asi, a partir de los criterios definidos por
el MEN, el Icfes disefia, construye y aplica las evaluaciones; analiza y divulga los
resultados, e identifica aspectos criticos. En forma complementaria al desarrollo
de estas funciones, otras entidades —como las secretarias de educacién, los
establecimientos educativos y las instituciones de educacién superior— formulan,
implementan y coordinan planes de mejoramiento.

Por otro lado, se cuenta con asesoria académica y técnica como parte fundamental
de las labores propias del desarrollo de las evaluaciones a cargo del Icfes.
Teniendo en cuenta que los lineamientos para el disefio de los nuevos exdmenes
se definieron de acuerdo con la politica de formacién por competencias del MEN,
estas evaluaciones se desarrollaron en todas sus etapas (disefo, construccién
de instrumentos, validacién, calificacién) con la participacién permanente de
profesionales especialistas de las comunidades académicas y de las redes y
asociaciones de facultades y programas, tanto en lo que se refiere a la educacién
bésica y media como a la superior. Ademds, desde 2014 se ha contado con la
puesta en funcionamiento de los Comités Técnicos de Areaq, que son una instancia
consultiva de la Direcciéon de Evaluacion para monitorear y hacer seguimiento a las
evaluaciones que realiza el Icfes. Esta instancia estd conformada por consultores
de alto nivel en las distintas dreas evaluadas en los exdmenes Saber.
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1.3 Normativa relacionada con el modulo

Mediante la Resolucién nUmero 3458 de 2003, “Por la cual se definen las
caracteristicas especificas de calidad para la oferta y desarrollo de los programas
de formacién profesional en Agronomia, Veterinaria y afines”, el MEN establece
que los programas de formacién en estas dreas deben buscar que los egresados
adquieran competencias cognitivas, comunicativas y socioafectivas necesarias
para lograr una comprensién e intervencién sobre las condiciones de salud
pUblica, de salud de los animales o las plantas, la produccién agropecuaria, la
transformacién y la distribucién de los productos de origen animal o vegetal, la
asistencia técnica y la atencién al medio rural. En consecuencia, los programas
académicos universitarios deben contemplar los dominios fundamentales del saber
en los dmbitos disciplinario y profesional que identifican la formacién. Ademds, en
dicha Resolucién se determina que la Agronomia es una denominacién académica
bdsica, cuyo campo es el desarrollo de alternativas sostenibles de produccién
agraria. En aspectos curriculares, se indica, los programas profesionales de
pregrado en esta drea propenderdn por la formacién de un pensamiento critico y
analitico para la interpretacién amplia de su campo de conocimiento, asi como las
implicaciones sociales, politicas y econémicas de su profesion. Ademds, se subraya
la importancia de que los programas reconozcan los aportes de profesionales de
otros campos conocedores de las problemdéticas propias del sector agropecuario
en la resolucion de problemas del medio rural y de las comunidades o personas
que puedan verse afectadas. Igualmente, se resalta la conciencia del cuidado
del patrimonio natural ambiental y cultural del pafs, asi como la capacidad para
desempenarse profesionalmente en campos de trabajo propios de su profesiéon que
exijan competencias académicas y de adaptacién a situaciones nuevas que puedan
demandar la adquisicién, apropiacién y adaptacién de informacién y tecnologias
actualizadas, la asistencia técnica' y la atencién al medio rural.

1 El término “asistencia técnica” es usado en la Resolucién 3458 de 2003. De otro lado, en la Ley 1876 de
2017, “Por medio de la cual se crea el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria y se dictan otras
disposiciones” (SNIA), se consideran la prestacién de servicios de asistencia técnica agropecuaria y de
extension agropecuaria. Mds adelante, en este marco de referencia, se presenta la definicién de extension
agropecuaria dada en esa ley.
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En el drea de Agronomia se deben tener en cuenta al menos las siguientes dreas
bdsicas: i) drea de fundamentacién bésica: se exige formacién teérica y prdctica
en laboratorios en biologia, quimica, bioquimica, biofisica, matemdticas, ecologia,
topografia, botdnica y manejo ambiental; ii) drea de formacién socio humanistica:
en saberes y prdcticas que complementen la formacién integral en valores éticos,
antropoldgicos, sociales y ambientales, y iii) drea de formacién profesional especifica:
se exige la formacién teérica y préctica en agua, suelos, mecanizacién, sanidad
vegetal y fitotecnia (Resolucién 3458 de 2003).

1.4 Pruebas internacionales relacionadas con el
modulo

Existen diferentes iniciativas para mejorar la calidad educativa y armonizar los
programas curriculares en el drea de Agronomia en el mundo. En Europa, a finales
del siglo XX, se suscribié la Declaracién de Bolonia (1999), un acuerdo firmado por
los ministros de Educacién de diversos paises europeos para adaptar los estudios
universitarios a los requerimientos sociales. En esta declaracién se adaptaron los
programas universitarios a un aprendizaje basado en los estudiantes y se adopté un
sistema comun de créditos como medio para promover la movilidad de estudiantes.
Luego de esta declaracién, se inicié el proyecto Tuning, cuyo lema era “Armonizacion
de las estructuras y programas educativos respetando su diversidad y autonomia”.
Este proyecto tuvo una metodologia para facilitar la comprensién de los planes de
estudio y su comparacién. Para la discusion de las dreas de conocimiento, en esta
declaraciéon se definieron cinco lineas de acercamiento (Tuning, 2006):

a). Competencias genéricas (académicas de cardcter general).
b). Competencias especificas de cada érea.

c). La funcién de ECTS (Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacién de
Créditos) como un sistema de acumulaciéon de créditos.

d). Enfoques de aprendizaje, ensefianza y evaluacién.

e). La funcién de la promocién de la calidad del proceso educativo.
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Siguiendo los lineamientos del europeo, el proyecto Tuning América Latina se inicié
en 2004 y contd con la participaciéon de 19 paises y 190 universidades. Dado que
en América Latina no se cuenta con una unién de paises como en Europa, los dos
proyectos difieren en términos politicos, lo cual genera que los avances dependan de
los Gobiernos nacionales y de las respectivas universidades (Tuning, 2007).

El drea de Agronomia inicié su participacién en el Proyecto Tuning América Latina
con 11 universidades de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala,
Honduras, México, Perl, Paraguay y Uruguay. En una primera aproximacion se
caracterizaron las carreras de Agronomia de las universidades involucradas en el
proyecto. En ese diagndstico se determiné una serie de caracteristicas comunes: se
trataba principalmente de universidades publicas, era una formacién de ingenieros
agrénomos, se contaba con flexibilidad curricular, 16 semanas por semestre,
exigencia de idioma extranjero, plan de estudios con formacién en ciencias bésicas,
ciencias humanas, disciplinares y profesionalizantes teéricas y prdcticas e ingreso a
la carrera docente por concurso. Pero también se encontraron diferencias en escalas
de evaluacién, en la forma de expresar la carga académica en cada curso (créditos,
unidades valorativas, horas), en el perfil de formacién, en el sistema de ingreso al
programa, en la exigencia de préctica preprofesional y de extensién o de servicio
social dentro del plan de estudios, en el pago de matricula y el sistema de becas.

En el proyecto Tuning América Latina, con respecto al perfil (o meta-perfil) del
ingeniero agrénomo, se planted que: “El campo de trabajo de los egresados del Area
de Agronomia es el sector productivo agricola, de recursos naturales y ambiente, asi
como en el sector académico y para ello es importante que el egresado demuestre
capacidades en conocimiento, habilidades y destrezas, asi como actitudes y valores en
el desempeno de su profesion” (Tuning, 2013, p. 31). Igualmente, en ese documento
se plantearon competencias genéricas y especificas.

Aparte del proyecto Tuning, en Latinoamérica también se cuenta con diferentes
pruebas de evaluacién, de cardcter similar a la prueba Saber Pro. Los pafses que se
van a mencionar son México, Brasil y Ecuador. En México se tiene el Examen General
para el Egreso de Licenciatura? (EGEL-AGRO), una prueba de cobertura nacional que

2 Los egresados de las carreras profesionales universitarias en México tienen nivel de licenciatura y se les
otorga un tftulo como licenciados, ingenieros o la profesién estudiada segun criterio de cada universidad.
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evalta el nivel de conocimientos y habilidades académicas necesarios para iniciarse
en el ejercicio profesional de los recién egresados de la licenciatura. La prueba estd
a cargo del Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior (Ceneval).
Mediante estas pruebas, se identifican los conocimientos y habilidades necesarios
para realizar tareas especificas relacionadas con cada actividad profesional,
mediante preguntas (reactivos) validadas técnicamente por especialistas del Comité
Académico de Cenevals.

El EGEL en Ciencias Agricolas (EGEL-AGRO) cubre cuatro éreas que corresponden a
los dmbitos profesionales en los que se organiza la labor del licenciado en Ciencias
Agricolas: el diagndstico y disefio de programas para la produccién de alimentos
y materias primas; la produccién de alimentos y materias primas; la sanidad e
inocuidad agropecuaria, y la administracién para el desarrollo rural. Esas dreas
tienen diez subdreas que comprenden las principales actividades profesionales de
cada uno de sus dmbitos (ver tabla 1). Esa estructura fue aprobada por el Consejo
técnico de EGEL-AGRO el 21 de junio de 2013.

3 Para més informacién, puede consultarse: https://www.ceneval.edu.mx/examenes-generales-de-egreso
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Tabla 1. Estructura del EGEL-AGRO por dreas y subdreas

NUmerode % en el

Area/Subdérea .
reactivos examen

A. Diagnéstico y disefio de programas para la

. . . . 53 32.3%
produccién de alimentos y materias primas
1. Investigacién. 29 17.7
2. Diagnéstico. 16 9.8
3. Disefio de sistema de riego y drenaje. 4 2.4
4. Infraestructura en unidades productivas. 4 2.4
B. Produccién de alimentos y materias primas 47 28.7
1. Uso y manejo racional de suelos y agua. 18 11.0
2. Manejo para produccién agropecuaria. 29 17.7
C. Saniedad e inocuidad agropecuaria 30 18.3
1. Diagndstico y manejo infegral sanitario en el 18 110
drea agropecuaria. )
2. Control sanitario e inocuidad agropecuaria. 12 /.3
D. Administracion para el desarrollo rural ‘ 34 . 207
1. Formulacién y evaluacién de proyectos. 25 15.2
2. Desarrollo rural y consultoria. 9 5.5
Total 164 100.0

* Adicionalmente se incluye 26 % de reactivos piloto.

Fuente: Tomado y adaptado de Ceneval (sf)
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Por su parte, Brasil cuenta con el Examen Nacional de Desempeno del Estudiante
(Enade), prueba obligatoria que evalta el desempefio académico en pregrado. De
acuerdo con la ley brasilera, los estudiantes que ingresan y egresan de las carreras
evaluadas deben estar inscritos en el examen, pero solo los graduados deben
realizar el examen y completar el cuestionario. Este examen es administrado por
el Instituto Nacional de Estudios e Investigaciones Educativas “Anisio Teixeira”-INEP,
una agencia especial del Ministerio de la Educacién, responsable por los sistemas de
evaluacién educativa en educacién bdsica y superior, asi como por las estadisticas
de la educacién que contribuyen para la formulacién, implantacién y monitoreo de
los politicas educativas de los gobiernos federal, estaduales y municipales. Estas
evaluaciones se enmarcan en los esfuerzos del Gobierno federal de Brasil por
incrementar los esténdares educativos de manera participativa y competitiva4.

En Ecuador la acreditaciéon es obligatoria para todas las instituciones y todas las
carreras. El organismo encargado de esto es el Consejo de Aseguramiento de la
Calidad de la Educaciéon Superior (CACES). Para el proceso de acreditacién de
carreras hay dos etapas: i) la evaluacién del entorno de aprendizaje, que evalta las
condiciones académicas vy fisicas en las que se desarrolla la carrera, y ii) el Examen
Nacional de Evaluacién de Carreras (ENEC) a los estudiantes que cursan el ¢ltimo
afo académico. El ENEC evalta competencias generales y especificas. Inicialmente,
se han evaluado las denominadas “carreras de interés publico”, por lo que se aplica
Unicamente para las carreras de ciencias de la salud y derecho.

4 Para conocer mds acerca de esta prueba, puede consultar: hitp://portal.inep.gov.br/web/guest/acerca-
de-inep
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1.5 Historia del modulo

El antecedente de las pruebas Saber Pro en Colombia es el ECAES (Examen de
calidad de la educacién superior), el cual se remonta a 1966, cuando en el Plan
Nacional para la Educacién Superior en Colombia se recomendé la realizacién de
exdmenes para estudiantes de pregrado. Esta prueba tenia el objetivo de solucionar
problemas relacionados con la acreditacién académica de las facultades, la
movilidad de estudiantes y la seleccién de candidatos para estudios de postgrado
o para cargos profesionales. En las décadas de los ochenta y noventa del siglo XX,
junto a ofras instituciones estatales, asociaciones de facultades y universidades se
desarrollaron proyectos encaminados a elaborar exdmenes para evaluar egresados.
En el marco del Plan de Gobierno de 1990-1994, el Icfes definié las estructuras de
los exdmenes de Derecho y Medicina, y senté las bases para efectuar convenios
con universidades y asociaciones de profesionales interesadas en participar en la
elaboracién de los ECAES.

En 1995, la Misién Nacional para la Modernizacién de la Universidad Piblica propuso,
dentro del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES),
establecer la obligatoriedad de los ECAES para los egresados de pregrado, pero sin
que estos tuviesen implicaciones legales sobre los derechos de las universidades. Asi,
en 1998 se inicié un ambicioso proyecto para asumir la evaluaciéon de profesionales
de ingenieria.

El Plan Estratégico de Educaciéon 2000-2002 consideré a los ECAES como uno de
los programas orientados al mejoramiento de la calidad y la transparencia en la
educacién superior. Los primeros ECAES reglamentados fueron los de las carreras
de Medicina, Ingenieria Mecdénica y Derecho, mediante los Decretos 1716, 2233
de 2001 y 1373 de 2002, respectivamente. Atendiendo a esa reglamentacién, en
el segundo semestre de 2002, después de un trabajo continuo con asociaciones
de facultades y universidades del pais, se aplicaron las pruebas, cuyos resultados
sirvieron de base para identificar fortalezas y debilidades en esos programas.

A partir del Decreto 1781 de 2003, se establecié que los ECAES eran pruebas

académicas de cardcter oficial y obligatorias para evaluar la calidad del servicio
pUblico educativo, se abrieron convocatorias para que las diferentes universidades
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pUblicas y privadas, asociaciones de facultades, de profesionales y otras organizaciones
académicas, elaboraran propuestas para disefiar y construir los exdmenes. Como
resultado, en el 2006 ya se contaba con 55 pruebas que evaluaban igual ndmero
de programas. Asi, la prueba de Ingenieria Agronémica y Agronomia se aplicé por
primera vez en 2003. Para su elaboracion, se conté con el apoyo de la Universidad
Nacional de Colombia, y por ello, este examen se efectué con base en la estructura
del curriculo de esa universidad, donde se evaluaron los conocimientos, habilidades
y competencias en las dreas bdsica profesional y profesional especifica de este
programa.

Con la expedicion de la Ley 1324 de 2009, se establecié una nueva normatividad
para la organizacién y funcionamiento del sistema de evaluacién de calidad de la
educacién. Con base en esta ley, en 2011 se inicié el proceso de elaboracién de la
prueba Examen de Estado de calidad de la educacién superior Saber Pro para ciencias
agropecuarias (Asfamevez, ICFES, 2011). Este proceso fue liderado en un principio
por la Asociacién Colombiana de Facultades de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
(Asfamevez) y, luego, la parte agricola la desarrollé la Asociacién Colombiana de
facultades con programas de ingenieria agronémica y Agronomia (ACOFIA). En
este proceso se contdé con la participaciéon de un nutrido grupo de instituciones de
educacién superior con programas adscritos a las dreas de Agronomia, Veterinaria y
afines, con los cuales se ha trabajado a lo largo de cerca de diez afos.

La primera propuesta de estructura de Saber Pro para los programas adscritos al érea
agropecuaria se elaboré en 2011. Con base en esto, se convocd a las universidades
que ofertaban dichos programas académicos y se conformé un grupo de trabajo que
revisé las tendencias del sector. Asi, se acopiaron los aportes generales resultantes
de varios talleres, ademds de las contribuciones del trabajo interno del equipo de
docentes de algunas universidades del pais con programas en el drea. A raiz de
esas actividades, se produjo un documento de trabajo, que fue dado a conocer
a la comunidad académica del sector agropecuario del pais en cinco reuniones
regionales de socializaciéon (centro, norte, nororiente, occidente y antioquefia), de
los cuales surgieron mejoramientos significativos a la propuesta inicial. Luego de
la socializacién, inicié la fase de definicion de médulos especificos para el drea
agropecuaria. Este proceso tardé dos afios y conté con la participacién de un equipo
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de docentes conformado por los profesores Sara Maria Mdarquez Girdn y Fabio
Rodrigo Leiva, asi como los aportes de la comunidad académica nacional y las
recomendaciones de los profesionales del Icfes.

Como resultado de ese proceso de revisiéon y ajuste, se pudieron reconocer propdsitos
colectivos y puntos en comin entre los programas académicos que pertenecen al
4rea de Agronomia, Veterinaria y afines. Igualmente, se identificaron competencias
comunes y se formularon tres médulos: Produccién Pecuaria, Produccién Agricola,
y Salud y Bienestar Animal. Para cada uno de estos se elaboraron los respectivos
marcos de referencia, con las especificaciones de la prueba bajo una visidon
integradora del sector agropecuario y del medio rural.

El primer marco de referencia del médulo Produccién Agricola fue publicado en
2012 y revisado en el 2017 con las nuevas realidades del sector agropecuario vy
el medio rural, asi como de las nuevas tendencias en evaluacién. El presente marco
de referencia corresponde a la Ultima revision y actualizacion realizada en
septiembre-diciembre del afo 2020, por el profesor Fabio Rodrigo Leiva. Esta
Ultima revisién se realizdé para ajustar el médulo a los nuevos Lineamientos para la
elaboracién y revision de marcos de referencias de la Subdirecciéon de Diserio de
Instrumentos Direccién de Evaluacion del Icfes (ICFES, 2018) y con el fin de hacer
precisiones y actualizar la informacién correspondiente a tendencias nacionales e
internacionales en el drea de Agronomia.

1.6 Referentes teoricos del modulo

El médulo de Produccién Agricola busca comprobar las competencias de los
estudiantes de acuerdo con la politica de formacién del MEN enmarcada en el
Sistema de Aseguramiento de la Calidad en la Educacién Superior—SACES. Asi, los
contenidos de esta prueba corresponden a los conocimientos y a las competencias
que debe demostrar un profesional para desempenarse en la produccién agricola
dentro de una concepcién amplia del desarrollo rural. A continuacién, se presentan
aspectos conceptuales claves para la producciéon agricola y el desarrollo rural,
con enfoque de sostenibilidad, referido a sistemas, visién sistémica, complejidad
y agroecosistemas, la finalidad de los sistemas agricolas, el andlisis de la finca o
predio agricola como sistema y las implicaciones en la formacién profesional en el
area de la agronomia.
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1.6.1 Sistemas, vision sistematica, complejidad y
agroecosistemas

Un sistema es un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o una coleccién de
objetos unidos o relacionados de tal modo que forman o actéan como una unidad,
una entidad o un todo (Becht, 1974). En esta definicién, el término arreglo refiere a la
estructura del sistema, mientras que el término actéan, a la funcién de este. Asi, Hart
(1985, p. 10) define un sistema “como un arreglo que funciona como una unidad”.

La visién sistémica (teoria general de los sistemas) es una aproximacién cientifica
para conocer, explicar e intervenir sistemas complejos, como lo es, por ejemplo, un
territorio rural, con diferentes actores, actividades, interacciones y procesos en un
espacio geogrdfico determinado. Segin Von Bertalanffy (1980), los seres vivos deben
considerarse como sistemas abiertos en los cuales fluye masa y energia; ademdas,
subraya que para la adecuada comprension de cualquier sistema se requiere
analizar los elementos y sus interrelaciones puesto que “el todo es mayor que la
suma de las partes” (p. 17). Para Becht (1974), la teoria general de sistemas es un
enfoque holistico que promueve la integracién de diferentes disciplinas y se opone a
la excesiva especializacién que intenta explicar la realidad a partir de los elementos
tomados aisladamente (independientes entre si), lo que usualmente conduce a la
pérdida de informacién esencial de esa realidad que se intenta comprender.

A partir de la década de 1960 se comenzd a utilizar el discurso de lo complejo,
como lo conjuntamente entrelazado (complexus) que busca la comprension de
una realidad que nos desborda. La complejidad se deriva de la teoria general de
sistemas, de la cibernética y de la teoria de la informacién, y plantea la necesidad
de vincular lo que es considerado como separado y al mismo tiempo distinguir,
vincular y afrontar lo incierto (Morin, 1994). Asi, el pensamiento complejo avanza
en la vision sistémica y en la necesidad de la interdisciplinariedad. Este enfoque se
viene promoviendo para el abordaje de la complejidad de los sistemas agricolas,
que incluyen objetivos econdémicos, socioculturales, ecolégicos y temporales
(Sarandén, Flores, 2014). Un ecosistema se entiende como:
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cualquier unidad que incluya a todos los organismos (la comunidad bidtica) de un
drea dada que inferacciona con su ambiente fisico de manera que un flujo de energia
conduce a estructuras bidticas definidas con claridad y reciclados de materiales entre
componentes vivos y sin vida (Odum, Barrett, 2006, p. 17).

Por su parte, un agroecosistema “es un ecosistema que cuenta por lo menos con
una poblacién de utilidad agricola”, (Hart, 1985, p. 67), su desempeiio estd
regulado por el ser humano, es decir, que existe un propédsito antrépico e incluye
“los suelos, los cultivos, las malezas, las plagas y las enfermedades” (Hart, 1985,
p. 5). El agroecosistema es un sistema complejo donde interactlan procesos
agricolas, sociales, econémicos y ecolégicos (Conway, 1986) en un contexto politico
determinado.

1.6.2 Finalidad de los sistemas agricolas

La produccién agricola debe proveer alimentos a la poblacién mundial que aumenta
en ndmero y, suministrar fibras, ornamentales y otras materias primas de origen
vegetal. Dado que es un componente esencial del sistema agroalimentario, se
requiere una produccién de alimentos nutritivos e inocuos a precios razonables, y
reducir las pérdidas de alimentos que ocurren desde la granja hasta la etapa de la
venta al por menor, que segin FAO (2019) alcanzaron el 13,8 % de la totalidad de
los alimentos producidos en 2016. Para Sarandén et al. (2006), la agricultura debe
mantener “en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
socioecondmicas y culturales de la poblacién, dentro de los limites biofisicos que
establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales (agroecosistemas) que
lo soportan” (p. 21).

La produccién agricola cumple un papel central en la reduccién y eliminacién del
hambre, la malnutricién y la pobreza extrema, que ocurren sobre todo en zonas
rurales. Actividades como el cultivo, la produccién, el consumo, el intercambio, el
transporte, el almacenamiento y la comercializacién de los alimentos son conexiones
claves entre las personas y el planeta y, por consiguiente, son fundamentales para el
desarrollo econémico inclusivo y sostenible. De hecho, en los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidades y suscritos por Colombia, un
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numero significativo de metas se relacionan directa o indirectamente con la agricultura
y la alimentacién. En particular, se relacionan el ODS 2, “Poner fin al hambre, lograr
seguridad alimentaria y mejora de nutriciéon y promover agricultura sostenible”, el
ODS 1 “Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo”, el ODS 3
“Garantizar vida sana y promover bienestar de todos a todas las edades”, el ODS 6
“Garantizar disponibilidad y gestién sostenible del agua y saneamiento para todos”,
el ODS 12 “Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles”, el ODS
13 “Adoptar medidas urgentes para combatir cambio climdtico y sus efectos” y el
ODS 15 “Proteger, restablecer y promover uso sostenible de ecosistemas terrestres,
gestionar sosteniblemente bosques, luchar contra desertificacién, detener e invertir la
degradacién de tierras y detener pérdida de biodiversidad” (FAO, 2015).

Debido a los procesos de degradacién ambiental, los retos ya planteados para
la produccién agricola deben obtenerse con menos agua, tierras de cultivo y
biodiversidad, en un contexto de cambio climdtico con impactos serios en el régimen
e intensidad de las lluvias y en las temperaturas global y local, elementos que estdn
modificando aspectos cruciales de la vida en el planeta (OCDE, FAO, 2018). Estos
rasgos implican transformar los sistemas productivos actuales, que usan una elevada
cantidad de insumos, mediante una mejor gestién y mejores técnicas agricolas, que
aporten a la conservacion ambiental, incluyendo suelos, aguas y biodiversidad.
El reto es avanzar hacia sistemas productivos sostenibles, con un minimo riesgo
de degradacién ambiental, que sean viables econémicamente y aceptables
socioculturalmente (Leiva, 1998).

Gliessman (2002) plantea que, para avanzar hacia una agricultura sostenible,
se requiere adoptar prdcticas agroecolégicas, cuya esencia es la aplicacion de
conceptos y principios ecolégicos en el disefio y manejo de sistemas de produccién.
Estas bases estdn orientadas a tener minimo impacto ambiental negativo; a conservar
y reconstruir la fertilidad del suelo, prevenir la erosién y mantener la salud del suelo;
a usar el agua en forma tal que permita la recarga de los acufferos y su uso por
parte de la poblacién humana y otros elementos del ecosistema; a usar los recursos
dentro del agroecosistema, incluyendo las comunidades cercanas, reemplazando los
insumos externos con un mejor ciclo de nutrientes, adecuada conservacién y amplio
conocimiento ecoldgico; a valorar y conservar la biodiversidad, y a garantizar la
equidad en el acceso a las prdcticas agricolas apropiadas, al conocimiento y a la
tecnologia, asi como permitir el control local de los recursos agricolas.
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Cuando se garantiza la estructura y el funcionamiento de la biodiversidad (diversidad de
especies y genética) se pueden obtener servicios indispensables para la supervivencia
de la vida humana en el planeta (MADS, 2012). Estos son los denominados servicios
ecosistémicos, los cuales estdn clasificados en cuatro grupos: (1) servicios de provisién
o abastecimiento (p. ej. agua, alimento o madera); (2) servicios de regulacién (p.
ej. hidrolégica, climética y, calidad de aire y agua); (3) servicios culturales (p. ej.
educacién ambiental, investigacién, recreaciéon); y (4) servicios de soporte (p. ej.
fotosintesis, formacién de suelo y, ciclos biogeoquimicos) (MEA, 2003). Esto muestra
que los sistemas agricolas, particularmente aquellos con alta biodiversidad, pueden
prestar servicios fundamentales para la vida humana. La produccién agropecuaria
es la principal actividad del medio rural y, por consiguiente, los avances hacia una
produccién més sostenible en las dimensiones ambiental, sociocultural y econémica
tienen efectos positivos en el desarrollo rural y en la calidad de vida de las comunidades
que alli habitan (DNP, 2015).

1.6.3 Analisis de Ila finca o predio agricola como
sistema

Un profesional del drea de agronomia debe ser competente para identificar,
caracterizar y analizar una finca o predio de manera integral, asi como abordar
su complejidad con el fin de plantear alternativas para su mejora. Esto se consigue
mediante una visién sistémica (ver ilustracion 1).
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llustraciéon 1. Modelo de agroecosistema con cultivos
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Un modelo de agroecosistema con cultivos tiene limites, entradas y salidas,
componentes e interacciones entre estos. Los limites comdnmente son geogrdficos y
su correcta definicién permite establecer qué estd afuera (entradas y salidas) y qué
estd adentro (componentes) del sistema. En la ilustracién 1, los limites corresponden
a los linderos de la finca. Igualmente, alli, las entradas (vienen de afuera de la finca)
son: energia solar, agua, semillas, abonos y fertilizantes, productos fitosanitarios
(herbicidas, fungicidas, plaguicidas de sintesis o bioldgicos), energia (combustibles
fosiles, energia eléctrica o energias alternativas), mano de obra contratada® e
informacién. Como salidas se cuenta con productos de origen vegetal (alimentos,

5 Es necesario aclarar que, cuando se trata de mano de obra familiar, corresponde a un componente del
sistema y no a una entrada. En algunos casos se puede contar con mano de obra contratada (entrada) y
mano de obra familiar (componente del sistemal).
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materias primas u ornamentales), servicios ambientales (servicios ecosistémicos)
y probables procesos de degradacion ambiental, incluyendo dafo al suelo,
contaminacién de aguas, contaminacién atmosférica (gases de efecto invernadero),
contaminacién del aire (plaguicidas, particulados) y dafios en biodiversidad (fauna
y flora).

La relacién entre las entradas y las salidas indica el funcionamiento del sistema. A
partir de estos dos elementos se puede determinar la eficiencia productiva en términos
de produccién (écudnto se produce a partir de las entradas?) y el potencial de dafo
(degradacion ambiental) o de mejora ambiental (servicios ecosistémicos). Dentro
del sistema (al interior de los limites) se cuentan componentes como los cultivosé,
el suelo, los aspectos sanitarios del cultivo (malezas, patégenos e insectos plaga),
las maquinas y el equipo agricola propios, la gestiéon socioeconémica y ambiental
de la finca, asi como las interacciones que alli ocurren. Los componentes y sus
interacciones corresponden a la estructura del sistema. La gestién y el manejo
general del sistema es fundamental para garantizar su sostenibilidad (FAO, 2015).

El agroecosistema debe abordarse integralmente, entendiendo que su funcionamiento
depende de la estructura que posea. Mds alld de la complejidad que esto supone,
debe entenderse que el agroecosistema no se encuentra aislado. Asi, el orden
jerérquico es un concepto central de la teoria de sistemas (Bertalanffy, 1980). El
mundo natural debe interpretarse como una jerarquia anidada de sistemas que van
desde el gen hasta el ecosistema, y que, al ser intervenido por el ser humano para
fines agricolas, se generan agroecosistemas que también tienen un arreglo jerdrquico
(Conway, 1986).

La ilustracién 2 muestra la jerarquia de los sistemas agricolas en un territorio rural, la
cual se inicia en un cultivo, con sus respectivas entradas y salidas (ilustradas por las
flechas), que pertenece a un sistema de cultivos, y estos, a su vez, a un agroecosistema
con cultivos, que hace parte de un sistema finca. Los sistemas finca ocurren en un
territorito rural, que cuenta con centros de mercadeo y acopio de productos agricolas,

6  Enla agricultura campesina, los animales (especies mayores como vacunos, porcinos, caprinos, o especies
menores como aves, conejos, cuyes) son un componente integral de los sistemas agropecuarios, y esto
agrega complejidad al sistema y a su andlisis.
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de crédito (entidades financieras) e informacién (bibliotecas, internet e instituciones
educativas). Ademds, se tiene un sistema politico (normas y politicas publicas) con
instituciones locales (alcaldias, corporaciones auténomas y unidades municipales de
asistencia técnica) y del orden departamental o nacional que representan a diferentes
ministerios o agencias gubernamentales.

llustracién 2. Jerarquia de sistemas agricolas en un territorio rural
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Fuente: Adaptado de Hart (1985)

Existen interacciones entre esos diferentes niveles jerdrquicos y el comportamiento de
un sistema superior no puede ser discernido directamente del estudio de los sistemas
inferiores. Esto implica que cada nivel debe ser analizado para ser comprendido

(Conway, 1986).
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1.6.4 Implicaciones en la formacion profesional en
Agronomia

Los profesionales de agronomia deben tener formacién en diferentes disciplinas y
dreas del conocimiento para poder actuar con suficiencia en distintos escenarios de
la produccién agricola y del medio rural. Para que estos profesionales sean actores
claves en el mejoramiento de los sistemas agricolas, los programas curriculares
deben abordar temas como el conocimiento de los sistemas agricolas; los factores
ecofisiolégicos que intervienen en la produccién de esos sistemas; las estrategias
para asegurar la sostenibilidad y la competitividad, asi como la sanidad e inocuidad
de sus productos; los sistemas de propagacién y mejoramiento genético de plantas;
los contextos socioeconémicos globales, territoriales y regionales como referente del
actuar sobre los sistemas de produccién agricola locales, y, los factores externos
e internos de la empresa agricola y de los proyectos productivos para formular vy
evaluar propuestas de gestién.

Para mejorar los sistemas agricolas, se requiere un conocimiento y un andlisis
en el cual se identifiquen los problemas que los afectan y se disefien estrategias
para mejorar su sostenibilidad y competitividad. Para entender la complejidad
del agroecosistema (ver ilustracion 1) y la jerarquia existente (ver ilustracién 2) se
requieren conocimientos de distintas disciplinas, asi como diferentes competencias
genéricas y especificas. Segun la Resolucion 3458 de 2003 del MEN, en aspectos
curriculares, los programas profesionales de pregrado en Agronomia propenderdn
por la formacién de un pensamiento critico y analitico para la interpretacién amplia
de su campo de conocimiento, asi como las implicaciones sociales, politicas vy
econdémicas de su profesién. Por tanto, se deben tener en cuenta las dreas bdésicas de
fundamentacién, formacién socio-humanistica y el drea de formacién profesional.
A su vez, las asignaturas de Biologia, Quimica, Bioguimica, Biofisica, Matematicas,
Ecologia, Topografia, Boténica y Manejo Ambiental deben permitir a los futuros
profesionales la rigurosidad en el andlisis y la capacidad de abstraccién. Igualmente,
estas asignaturas son la base para la formacién profesional en aguas, suelos,
mecanizacién, sanidad vegetal, fisiologia, genética y fitomejoramiento.

La ecofisiologia por su parte, facilita el conocimiento, el manejo y el mejoramiento
de los sistemas agricolas y por consiguiente resulta esencial en la formacién del
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profesional en Agronomia. En la produccién agricola es importante la ecofisiologia
de cultivos, que estudia los efectos ambientales en la fisiologia de las plantas
y los mecanismos fisiolégicos que ocurren durante el crecimiento y desarrollo,
asi como la interacciéon con los factores fisicos y bidticos ambientales (Fischer,
Ramirez, Casierra-Posada, 2016). Esta ciencia considera que los sistemas agricolas
son abiertos y se ven afectados por el clima, el suelo y el sistema de produccién;
de hecho, dada la interacciéon de estos factores, esta ciencia ha sido usada para
evaluar factores desfavorables para el cultivo (condiciones de estrés), como
condiciones limitantes de luminosidad, temperatura agua y suelo (Restrepo-Diaz,
Melgar, Lombardini, 2010). Es importante destacar que estos factores pueden verse
afectados por el cambio climdtico.

Oftro componente importante en la formacién del profesional en Agronomia son las
buenas prdcticas agricolas (BPA), que nacen como respuesta a la insostenibilidad que
ocurre por problemas ambientales, econémicos, sociales (Leiva, 1998) y a la falta de
competitividad de los sistemas agricolas. Estas prdcticas se orientan a la aplicacién
del conocimiento disponible en la utilizacién sostenible de los recursos naturales
bdsicos para la produccion agricola (alimentarios y no alimentarios, inocuos y
saludables), con criterios ambientales, viabilidad econémica y estabilidad social. Segin
el articulo 3.° de la Resolucién 30021 de 2017 del Instituto Colombiano Agropecuario,
las (BPA) “son précticas orientadas a la sostenibilidad ambiental, econémica y social
para los procesos productivos de la explotaciéon agricola que garantizan la calidad
e inocuidad de los alimentos y de los productos no alimenticios”. Las BPA estdn
basadas en 11 elementos: gestiéon del suelo (agricultura de conservacion), gestién
del agua, seleccién adecuada de cultivos y variedades, proteccion de cultivos con
practicas benignas para el ambiente (MIP), bienestar y productividad en la produccion
animal, salud animal con prdécticas ambientalmente sanas, bienestar animal y normas
adecuadas (FAO, 2002). Si bien las BPA implican recursos, capacitacion y tiempo en
su implementacién, abren posibilidades a nuevos mercados (verdes) y alternativas de
comercializaciéon que pueden conducir a mayor competitividad.

Oftro de los elementos necesarios en la formacién de profesionales en el drea de
Agronomia es el conocimiento de los sistemas de propagacién y mejoramiento
genético de plantas. El material genético (la semilla) utilizado en los sistemas
agricolas es fundamental para garantizar una produccién adecuada. La seleccién
de este material es una decisién importante en un sistema agricola y debe
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corresponder a las condiciones ambientales del sitio de cultivo para garantizar
adecuadas producciones y calidad. La propagacién de plantas ha sido un proceso
muy importante en la historia de la humanidad para garantizar la conservacién
de plantas Utiles. Este proceso consiste en la aplicaciéon de principios y conceptos
biolégicos para la multiplicacién de plantas Gtiles de un genotipo especifico, con lo
cual se preserva su informacién genética. Existen dos alternativas de propagacién de
plantas: sexualmente, a través de semillas, o asexualmente, mediante tejidos vegetales
(Osuna Ferndndez, Osuna Ferndndez, Fierro Alvarez, 201 7). Con el fitomejoramiento,
se busca modificar la herencia de las plantas para obtener variedades o hibridos
mejorados genéticamente, adaptados a condiciones ambientales especificas, y que
permitan un mayor rendimiento econémico y mejor calidad de las variedades nativas
(Vallejo Cabrera, Estrada Salazar, 2002).

Al analizar los sistemas de producciéon agricola en una concepcién jerérquica se
evidencia que estdn inmersos en otros sistemas socioeconémicos globales, regionales
y territoriales. Esto conduce al medio rural (ver ilustracion 2), cuya principal actividad,
pero no la Unica, es la produccién agropecuaria. Por tanto, los programas profesionales
de pregrado en el drea de Agronomia en Colombia deben incluir formacién en
extensién agropecuaria (Ley 1876 de 2017, “Por medio de la cual se crea el Sistema
Nacional de Innovaciéon Agropecuaria y se dictan otfras disposiciones”, SNIA), en
asistencia técnica y en la atencién al medio rural (Resolucién 3458 de 2003 del MEN)
en contextos especificos. Ademds, estas son dreas importantes de trabajo para el
profesional en el drea de agronomia.

La Misién para la Transformacion del Campo resalta la necesidad del desarrollo
rural como un proceso integral hacia la inclusiéon social y productiva de todos los
habitantes del campo: “Bajo esta visién, el fin Gltimo del desarrollo rural es un mayor
y mds justo bienestar de la poblacion del campo dentro de un principio de igualdad
social por medio de la expansién de las oportunidades y la garantia de los derechos
econémicos, sociales y culturales” (DNP 2015, p. 17). Esto debe lograrse mediante
métodos participativos con las comunidades rurales, de manera que retroalimenten,
legitimen y se apropien de su desarrollo. De hecho, acorde con la Ley 1876 de 2017
(SNIA), la extensién agropecuaria es un:
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Proceso de acompanamiento mediante el cual se gestiona el desarrollo de
capacidades de los productores agropecuarios, su articulaciéon con el entorno y el
acceso al conocimiento, tecnologias, productos y servicios de apoyo con el fin de
hacer competitiva y sostenible su produccién al tiempo que contribuye a la mejora
de la calidad de vida familiar. Por lo tanto, la extensién agropecuaria facilita la
gestién de conocimiento, el diagnéstico y solucidon problemas, en los niveles de
la produccién primaria, la postcosecha, y la comercializacién; el intercambio de
experiencias y la construccion de capacidades individuales, colectivas y sociales. Para
tal efecto, la extensién agropecuaria desarrollard actividades vinculadas a promover
el cambio técnico en los diferentes eslabones que constituyen la cadena productiva,
la asesoria y acompaiamientos a productores en acceso al crédito, formalizacién de
la propiedad, certificacién en BPA, entre otros (Ley 1876 de 2017).

La produccién agricola debe ser viable econémicamente y aportar a la competitividad
sisttmica de los territorios agro-rurales. Esto se debe efectuar considerando
los mercados nacionales e internacionales, particularmente en un entorno de
globalizacién (Berdegué et al., 2008). Para ello, la gestién del sistema productivo y
el andlisis de costos y beneficios son factores determinantes para tomar decisiones
y ponerlas en ejecucién, en un ambiente de riesgo e incertidumbre (Guerra, 1992).
Una gestién eficiente necesita contar con informaciéon actualizada del sistema
productivo y de la empresa agricola a nivel interno y externo, asi como con técnicas
y he