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Resumen: En el Distrito de Riego del Alto Chicamo-
cha la agricultura se constituye en un enorme potencial 
el cual, adecuadamente manejado con el apoyo de un 
recurso estratégico como el riego, puede generar una 
demanda importante de insumos, así como también 
ofrecer un volumen significativo de productos hortí-
colas a precios competitivos en los mercados regional 
y nacional. El propósito de esta investigación se cen-
tró en evaluar el cambio tecnológico que ha venido 
experimentando la actividad agrícola en el distrito, 
como efecto de la puesta en marcha del proyecto de 
riego por aspersión, a fin de direccionar el desarrollo 
empresarial de la zona en el marco del proceso de re-
conversión tecnológica de la ganadería extensiva a la 
producción hortícola intensiva. Este cambio ha sido 
evidente a través de la introducción de nuevos sistemas 
de cultivos hortícolas, la ampliación del área dedicada 
a la actividad agrícola y el incremento significativo de 
la productividad y de la rentabilidad de tales sistemas 
de producción, lo que ha permitido la consolidación de 
segmentos de productores progresistas, predispuestos a 
la adopción de tecnología aún en condiciones de costos 
de producción crecientes. 

Palabras clave: Productividad, rentabilidad, pro-
ducción hortícola, sistema de cultivos, tecnología, 
competitividad, agroempresa.

Abstract: Agriculture has great potential in the 
Alto Chicamocha irrigation district as it can gen-
erate a significant demand for fertilisers and seeds 
as well as offering competitively-priced vegetable 
products in both regional and national markets if  
orientated towards the strategic resource represent-
ed by upper basin irrigation. This research’s main 
purpose was focused on following-up the techno-
logical behavior of  agricultural activity throughout 
the district as a result of  applying the irrigation 
project. This was aimed at guiding the area’s busi-
ness development away from extensive technologi-
cal livestock fanning towards intensive vegetable 
production. It should be stressed that technologi-
cal change in the irrigation district has been in-
troduced by means of  introducing new vegetable 
growing systems, expanding the area designated for 
agricultural activity and the significant increase in 
these systems’ productivity and profitability. This 
has led to a progressive attitude being adopted by 
the producers in terms of  acquiring new technol-
ogy, even though faced with accompanying rising 
production costs.

Keywords: Productivity, profitability, horticultural 
production, cropping system, competitiveness, agri-
business. 

Introducción

UNO DE LOS PROPÓSITOS DEL PAÍS es lograr un adecuado 
abastecimiento interno de alimentos y conseguir un ex-
cedente exportable con precios competitivos. Para ello 
se debe hacer énfasis en aquellos cambios tecnológicos 
cuyo objetivo sea disminuir costos mediante la utiliza-
ción eficiente de todos los recursos productivos dispo-
nibles y con una aplicación apropiada de la tecnología 
moderna. Por lo tanto, la investigación agrícola en Co-

lombia tradicionalmente ha considerado la productivi-
dad como uno de los principales motivos de estudio y 
ha establecido la importancia de analizar la naturaleza, 
causas y efectos de los cambios tecnológicos y su inci-
dencia sobre los recursos que intervienen en los proce-
sos de producción agrícola y pecuaria.

En 1997, en la Provincia de Tundama (Departamen-
to de Boyacá), se dio comienzo a la fase de inversión 
del “Proyecto de Adecuación de Tierras y Estableci-
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miento de Sistema de Riego por Aspersión – Distrito de 
Riego del Alto Chicamocha”, un modelo de desarro-
llo rural mediante el cual el Estado, con una inversión 
aproximada de 42.000 millones de pesos, promovió un 
proceso de reconversión tecnológica que ofreció res-
puestas objetivas y válidas a las necesidades manifiestas 
por productores, comerciantes, consumidores y demás 
agentes de las cadenas agroproductivas típicas del me-
dio agroecológico regional. 

Este estudio realizó el análisis e interpretación del cam-
bio tecnológico acaecido, entre los años 1997 y 2002, en 
los sistemas de producción agrícola y pecuaria del Distri-
to de Riego del Alto Chicamocha, en términos del uso e 
incorporación de nuevos insumos, modificación en sus 
operaciones y caracterización del proceso de reconversión 
de la producción pecuaria a la producción hortofrutícola, 
expresada en incrementos de productividad y producción 
como resultado de la puesta en marcha del sistema de rie-
go por aspersión propósito del proyecto citado.

La situación ideal hacia la cual se quiere encaminar 
la zona del Distrito, bajo la orientación de su Asocia-
ción de Usuarios (USOCHICAMOCHA), es lograr una agri-
cultura planificada, fundamentada en un sistema de 
mercadeo organizado y en la utilización óptima de la 
infraestructura productiva, con una visión de desarrollo 
agroindustrial regional (CCI, 2000).

Uno de los aspectos destacados de este trabajo es la 
evaluación de la evolución tecnológica que ha venido 
afrontando el Distrito, con el propósito de direccionar 
el desarrollo empresarial de la zona a través de una cul-
tura empresarial fortalecida por la organización gremial 
de los usuarios del proyecto de riego.

El objetivo general de esta investigación fue realizar 
un estudio detallado del proceso de cambio tecnológico 
generado en el Distrito de Riego del Alto Chicamocha 
como respuesta a la puesta en marcha del proyecto de 
riego por aspersión, con el propósito de determinar las 
limitaciones y fortalezas de tipo socioeconómico que 
caracterizaron la reconversión tecnológica manifiesta 
por el cambio del sistema de producción de ganadería 
extensiva a los sistemas hortofrutícolas intensivos expe-
rimentados en las unidades agroempresariales localiza-
das en su área de influencia.

Dentro de este contexto, los objetivos específicos ana-
lizados se listan a continuación.

• Elaborar un diagnóstico de la región del Alto Chica-
mocha como contexto y medio específico del proyec-
to de riego por aspersión.

• Describir el comportamiento de la estructura y orga-
nización de la producción en la zona del proyecto de 
riego por aspersión en el período 1996 – 2002.

• Estructurar el perfil tecnológico de las agroempresas del 
Distrito incluidas en el proyecto de riego por aspersión.

• Caracterizar las expresiones técnicas, sociales y eco-
nómicas del proceso de reconversión tecnológica ge-
neradas por la puesta en operación del proyecto de 
riego durante el período 1996 – 2002.

• Realizar un análisis comparativo de los indicadores 
de productividad, costos de producción, ingresos y 
rentabilidad de los sistemas productivos predominan-
tes en el área de influencia del proyecto de riego.

• Precisar el papel de las diferentes instituciones que 
han intervenido en el Distrito durante el proceso de 
reconversión tecnológica y en apoyo al fortalecimien-
to del proyecto de riego para el período 1996 – 2002.

Metodología y procedimientos de 
investigación

Diseño metodológico

Este es un estudio centrado en una investigación con 
diseño metodológico no experimental, de tipo descrip-
tivo, cuyo propósito principal es el de caracterizar la si-
tuación prevaleciente en el objeto de investigación en el 
momento de realizarse y consta de las siguientes etapas: 
observación, descripción y explicación. 

Marco geográfico de la investigación

El epicentro de esta investigación es el Distrito de Riego 
del Alto Chicamocha, el cual se localiza en la cuenca 
del río Chicamocha en los territorios de los municipios 
de Toca, Chivatá, Oicatá, Tuta, Sotaquirá, Paipa, Dui-
tama, Tibasosa, Santa Rosa de Viterbo y Sogamoso en 
el centro del Departamento de Boyacá, abarcando un 
área de 11.300 ha, equivalentes a 17.654 fanegadas, de 
las cuales 7.269 son productivas, cultivables y benefi-
ciosas para los usuarios, área que corresponde a 11.358 
fanegadas (ISREX, Resumen ejecutivo 1996).

Fuentes de información

Fuentes de información primaria. Este tipo de 
fuente está representada por los productores del Distrito, 
usuarios del proyecto de riego por aspersión. También 
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se consideran dentro de este tipo de fuente los funcio-
narios de USOCHICAMOCHA, el personal administrativo y 
los técnicos que coordinaron las distintas actividades de 
operación del proyecto.

Fuentes de información secundaria. Incluye la in-
formación de archivos, informes y demás documentos que 
han servido de base para la operatividad del proyecto. 

Instrumentos de recolección de información

Para la recolección de la información básica de este es-
tudio se diseñó y utilizó un formulario estructurado con 
base en preguntas abiertas y de selección múltiple, ade-
más de algunos cuadros referentes a los elementos so-
cio-económicos propósito de los análisis de las unidades 
de investigación objeto de estudio, es decir, los predios 
con riego localizados en el marco geográfico del Distri-
to de Riego del Alto Chicamocha, cuyos propietarios 
o responsables de su aprovechamiento productivo son 
usuarios del proyecto de riego por aspersión.

Población y muestra

La población objetivo para esta investigación estuvo 
constituida por los 2.547 predios con riego (unidad de 
investigación) que en el mes de agosto de 2002 formaban 
parte del Distrito de Riego del Alto Chicamocha (USO-
CHICAMOCHA, 2002). Del total de la población objetivo 
se tomó una muestra de 5%, equivalente a 127 predios 
o unidades de investigación. Su selección se llevó a cabo 
considerando los elementos teóricos del muestreo alea-
torio estratificado proporcional, para lo cual los estratos 
estuvieron conformados por las 10 unidades de opera-
ción que organizacionalmente configuran el proyecto 
en el área geográfica del distrito.

Métodos de recolección, procesamiento y 
análisis de la información

La recolección de la información primaria se llevó a 
cabo mediante:

1. Una encuesta, realizada en el trimestre octubre – di-
ciembre de 2002, en la que se diligenció un formula-
rio diseñado para tal fin. 

2. Entrevista individual para sondear la opinión de ex-
pertos y peritos conocedores del Distrito de riego. 

3. Observación directa de procesos y eventos, la cual se 
llevó a cabo en forma simultánea con la encuesta. 

Métodos para el cálculo y análisis de 
resultados

En lo que concierne al análisis de la información se 
aplicaron dos tipos de métodos para el cálculo y aná-
lisis de los resultados: métodos estadísticos y métodos 
económicos.

Métodos estadísticos

• Estadísticas descriptivas: medias y varianzas.
• Prueba de hipótesis de independencia: prueba de X² 

(chi cuadrado).
• Coeficiente de contingencia, C.

Para la realización de este tipo de prueba de hipótesis 
se organizaron primeramente los datos de variables de 
carácter categórico en tablas de contingencia (conteos).

Métodos económicos

• Cálculo de productividades parciales: se aplicó a 
los factores productivos, especialmente la tierra y la 
mano de obra.

• Cálculo de costos e ingresos para cada uno de los sis-
temas de producción agropecuarios: el costo total de 
la producción por hectárea se halla estructurado por 
dos componentes básicos: los costos explícitos más los 
costos implícitos. Como la gran mayoría de las uni-
dades investigadas se explotaban en la modalidad de 
propiedad, el recurso tierra se consideró como el va-
lor asumido de renta, incluyéndose por lo tanto, en el 
grupo de los costos implícitos, así:

 CT = CE + CI (1)

Donde,

CT = Costo total; CE = Costos explícitos; CI = Costos 
implícitos.

• Cálculo de la rentabilidad: El cálculo de este impor-
tante indicador económico se realizó mediante el em-
pleo de la ecuación siguiente:

 R = IT / CT * 100 (2)

Donde, 

R = Rentabilidad; IT = Ingreso Total; CT = Costo Total.
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El proyecto de riego por aspersión como 
agente de cambio tecnológico

Fases del proyecto

Preinversión. En febrero de 1995, la Asociación 
de Usuarios del Distrito de Riego –USOCHICAMO-
CHA– designó al CONSORCIO ISREX como organismo 
ejecutor del Proyecto de Adecuación de Tierras del 
Alto Chicamocha y aprobó la propuesta técnico-eco-
nómica para llevar a cabo los estudios de actualiza-
ción predial, de optimización del sistema de riego 
diseñado por CEI Ltda. y de impacto ambiental para 
la construcción de 10 unidades de riego que benefi-
ciarían 6.000 ha.

Inversión. La presencia y gestión del Presidente 
de USOCHICAMOCHA (a su vez Presidente de Fede-
rriego) en el seno del CONSUAT –Consejo Superior 
de Adecuación de Tierras– consolidó el proyecto en 
1996, garantizándose la financiación del aporte del 
Estado mediante la figura de vigencias futuras, lo 
cual permitió que el proyecto tuviese garantizada 
su financiación y se hiciese en un tiempo record (IS-
REX, 1996).

Financiación del aporte de los usuarios. Con 
gestión conjunta de USOCHICAMOCHA –la Asociación 
de Usuarios del Distrito de Riego– y el organismo 
ejecutor –ISREX– se logró una línea de crédito más 
ventajosa con la Caja Agraria (intereses de DTF y 
DTF+2 para pequeños y medianos productores res-
pectivamente). Otro sector de usuarios canceló de 
contado su aporte o recibió financiación directa del 
organismo ejecutor.

Operación y puesta en marcha. En 1999 ISREX, 
entidad constructora del proyecto, hizo entrega de las 
obras a USOCHICAMOCHA; por tanto, en la actualidad 
sus diversas unidades están siendo administradas, ope-
radas y mantenidas por dicha asociación de usuarios. 
Básicamente el proyecto se desarrolla a lo largo del 
valle marginal al río, desde la presa de La Copa, en el 
municipio de Toca, hasta el sitio conocido como Vado 
Castro en jurisdicción del municipio de Sogamoso, 
donde el río inicia abrupto descenso hacia el cañón 
que lleva su nombre. Limita al norte con las cabeceras 
municipales de Paipa y Duitama, al oriente con Nob-
sa, al sur con Sogamoso y Tibasosa, y al occidente con 
las presas La Copa y la Playa.

Comportamiento, estructura y organización de 
la producción

Estructura agraria. Desde el punto de vista de la te-
nencia del recurso tierra en la zona, es necesario desta-
car que el mayor porcentaje de las tierras fue explotado 
por sus mismos propietarios desde el inicio del proyecto 
hasta el año 2002. En la Figura 1 se visualiza que bajo 
la modalidad de propiedad en el año 1996 se explotaba 
el 91,7%; en el año 1998, según el censo socio-econó-
mico del Distrito, evento adelantado con el propósito de 
hacerle seguimiento al proyecto, tal modalidad alcanzó 
el 90.9% y para el 2002, cuando se realizó la presente 
investigación, se redujo al 90%.

Figura 1. Comportamiento de la tenencia de la tierra en la 
zona del proyecto de riego para los años 1996, 1998 y 2002. 

Fuentes: Isrex (1996); Censo socio-económico del distrito (1998); Usochicamocha (2002)

Este predominio de la propiedad como forma de 
tenencia se explica por la influencia que ha tenido el 
montaje del proyecto sobre el precio de la tierra, cons-
tituyéndose cada vez más este recurso como factor de 
capitalización. Otro factor importante en la estructura 
agraria de la zona del proyecto de riego es la distribu-
ción predial por tamaño, la cual, entre el año de formu-
lación del proyecto y el año del presente estudio, regis-
tró pocas modificaciones en las diferentes categorías de 
tamaño; como se puede ver en la Figura 2, es notorio el 
predominio de la pequeña explotación o predios cuya 
área es inferior a 1 ha, tanto para el año 1996 como 
para el año 2002.

Con relación al uso de la tierra, el porcentaje dedi-
cado a la actividad ganadera se ha reducido notoria-
mente al pasar de 89.18% en el año 1996 a 85% en 
1998 y a 70% en el año 2002, situación que favoreció 
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Indudablemente una de las expresiones más impor-
tantes de lo que significa el cambio tecnológico es la que 
tiene que ver con la destinación de la tierra o uso del 
suelo que los productores en el distrito llevaron a cabo a 
lo largo del periodo 1996–2002. Este cambio es posible 
observarlo en el incremento del área sembrada de cul-
tivos como la cebolla cabezona, el maíz, las hortalizas 
de hoja y la papa (Figura 4); ello se explica, en primera 
instancia, por la reducción del área de siembra de los 
pastos, es decir por la reconversión de aquellas áreas 
dedicadas inicialmente a la ganadería por los cultivos 
transitorios mencionados.

No obstante, el proceso de reconversión tecnológica 
en la zona del proyecto no ha sido adelantado con la 
dinámica que se esperaba. A juicio de los productores, 
dentro de los aspectos más relevantes que han contribui-
do a promover tal reconversión, se mencionan: los bue-
nos precios de la cebolla cabezona, el prevalecimiento y 
fortalecimiento de la vocación hortícola de la zona por 
el establecimiento del riego, y la tendencia declinante 
de la producción ganadera como consecuencia del es-
tancamiento de los precios de la leche. Con relación a la 
destinación productiva del suelo llevada a cabo por los 
usuarios en el año 2002, en la zona del proyecto se ob-
serva el predominio de la cebolla cabezona con el 18% 
del área, las hortalizas de hoja con el 3%, el maíz con 
el 4% y la papa con el 5%. Un hecho destacable es la 
reducción de área de pastos, manifiesta en la Figura 4, 
indicador de que ha comenzado a efectuarse la recon-
versión tecnológica de ganadería a cultivos semestrales, 
específicamente a sistemas de cultivos hortícolas.

Comportamiento tecnológico de los siste-
mas de producción agropecuarios. Los niveles 
tecnológicos, en el inicio del proyecto, se clasifica-
ban como precarios en lo referente a la introducción 
y especialización de nuevos cultivos, la vinculación a 
procesos agroindustriales, la utilización de tecnologías 
agrobiológicas, la preservación del medio ambiente y 
la organización en sistemas colectivos y comunitarios 
de gestión; no se puede desconocer el hecho de que 
la propiedad o la disponibilidad de instrumentos, ma-
quinaria y equipos, así como el uso de los insumos, 
constituyen un indicador bastante explícito de la capa-
cidad de generación y de acumulación de excedentes 
económicos en las empresas agropecuarias.

Siguiendo el orden lógico de las diferentes operaciones 
del ciclo productivo de los sistemas de producción preva-

Figura 2. Comportamiento de la distribución por tamaño 
en la población de predios en la zona del proyecto de riego 
1996-2002. 

Fuentes: Isrex (1996); Censo socio-económico del distrito (1998); Usochicamocha (2002).

Figura 3. Comportamiento del uso del suelo en la zona del 
proyecto de riego en los años 1996, 1998 y 2002.

Fuentes: Isrex (1996); Censo socio-económico del distrito (1998); Usochicamocha (2002).

el incremento del área para agricultura en los mismos 
años como resultado de las acciones y propósitos del 
proyecto de riego que promovió este importante cam-
bio tecnológico en la zona (Figura 3).

En lo que respecta a la actividad ganadera, sobresale 
el predominio de la explotación de lechería y en menor 
escala, el doble propósito. El área dedicada a agricul-
tura ha sido utilizada básicamente para el cultivo de 
hortalizas, destacándose la cebolla cabezona. También 
se explotan otros cultivos, algunos de ellos de pan coger 
como el maíz, el fríjol, la arveja, la papa, las hortalizas 
de hoja, el trigo, la cebada y algunas especies de caduci-
folios como el durazno, el ciruelo y la manzana.
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Figura 4. Comportamiento del área de siembra de los sistemas de cultivos predo-
minantes en la zona del proyecto de riego 1996-2002.

Fuentes: Isrex (1996); Censo socio-económico del distrito (1998); Usochicamocha (2002).

lecientes en el área del proyecto, en la fase de presiembra 
se da una escasa utilización de maquinaria para la pre-
paración del terreno, porque un buen porcentaje de tal 
labor se llevaba a cabo en forma manual; en predios con 
predominio de pastos no era utilizada la tecnología para 
tal operación. En cuanto al uso de fertilizantes, un con-
siderable porcentaje de productores no empleaba este 
tipo de insumo. En aquellos predios cuya extensión no 
sobrepasaba las 5 fanegadas, se presentó una moderada 
tendencia al uso de enmiendas y abonos orgánicos. Fi-
nalmente, en las agroempresas, y sobretodo en aquellas 
con extensiones por encima de 5 fanegadas, se observó el 
uso de fertilizantes químicos y abonos orgánicos.

Por lo que respecta al uso de semilla certificada, un 
bajo porcentaje la utilizaba, especialmente en el cultivo 
de la cebolla por productores de los predios de más de 
seis (6) fanegadas, en tanto que fue estable el porcentaje 
de agroempresas donde se empleaba semilla común, ge-
neralmente proveniente de la cosecha anterior, como en 
los casos de la papa, el maíz y la arveja. Algunos produc-
tores efectuaron un proceso de clasificación y selección 
incipiente de semilla, con el propósito de contar con un 
insumo que les garantizara una buena productividad.

Otro aspecto tecnológico importante es el relaciona-
do con el control fitosanitario, que incluye acciones de 
manejo intergrado de plagas, enfermedades y malezas, 
y en el cual se resalta el hecho de que escasamente la 
mitad de los productores de la zona adelantaban tales 

operaciones, principalmente en las 
agroempresas con extensiones de 
más de 5 fanegadas (ISREX,1996).

Respecto a la caracterización 
tecnológica de las diferentes ope-
raciones de campo que constituyen 
los procesos productivos de los sis-
temas de producción agropecuarios 
prevalecientes en el Distrito, en el 
año 2002 fue apreciable el mejora-
miento tecnológico de los sistemas 
de producción hortícola, especial-
mente en el de la cebolla cabezona, 
que se constituye como el principal 
cultivo del Distrito, como resultado 
del significativo incremento de área 
de siembra y de su productividad. 
En los sistemas hortícolas se intro-
dujo la utilización de plántulas de 

variedades e híbridos mejorados, obtenidos en centros 
especializados localizados en el contexto de la región, 
las cuales vienen arrojando importantes resultados eco-
nómicos por su alta aceptación en el mercado.

Es digno de mencionar la introducción en la zona 
del Distrito del cultivo del brócoli, el cual año tras año 
muestra un incremento significativo en su área sembra-
da y un considerable mejoramiento tecnológico en las 
operaciones de su proceso productivo. En general, en 
los sistemas productivos agrícolas que tienen presencia 
en el Distrito se ha promovido el uso de variedades me-
joradas de alto rendimiento, lo que ha redundado en la 
productividad de la tierra y en los ingresos recibidos por 
los productores. Para el caso particular de la cebolla ca-
bezona, se ha venido adaptando, muy bien la variedad 
Yellow Granex. Igualmente se ha mejorado el control de 
malezas mediante el empleo de herbicidas en sus dife-
rentes etapas fenológicas.

También se debe resaltar una dosificación racional 
de la cantidad de semilla por hectárea, lo que ha oca-
sionado una reducción de costos y el mejoramiento 
de la productividad, en razón a una mejor distribu-
ción espacial de la semilla. Quizás la operación que 
ha tenido un significativo mejoramiento tecnológico 
ha sido la fertilización, pues se ha ampliado el uso 
de fertilizantes químicos en las fórmulas y en canti-
dades más aconsejables para los sistemas de cultivos 
establecidos en la zona. En algunos sistemas, como la 
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cebolla y la arveja, se incrementó el empleo de ferti-
lizantes foliares.

En el campo de las prácticas culturales se ha pre-
sentado el mejoramiento y la introducción de algunas 
operaciones nuevas como la práctica del “canequeo”, 
que consiste en quebrar el tallo y obligar a la planta a 
alcanzar su madurez. Esta práctica es inadecuada pues 
no permite hacer un secado y curado apropiado para 
prolongar la vida del producto, afectándose fundamen-
talmente la calidad del mismo. En el sistema de cultivo 
de la arveja, en los últimos años se introdujo la labor de 
tutorado, la cual incrementa los costos significativamen-
te, en razón al aumento de los requerimientos de mano 
de obra para el montaje de las espalderas del cultivo; 
claro está que la productividad mejora notablemente, al 
igual que la calidad del producto.

Con relación a las prácticas fitosanitarias de manejo 
y control de plagas y enfermedades, se observa un gran 
avance como resultado del mejoramiento de la cultura 
del manejo fitosanitario de los productores. En estos tiem-
pos el productor es más consciente de llevar a cabo tales 
prácticas a pesar de que impliquen incrementos en los 
costos de producción como efecto de los aumentos cada 
vez más frecuentes de los precios de los agroinsumos. 

Análisis socioeconómico de los efectos del 
cambio tecnológico en las agroempresas del 
distrito de riego

Implicaciones socio-económicas generadas por 
el proyecto en el Distrito de Riego

Especialmente en las primeras etapas del proyecto de 
riego, el cambio tecnológico se analizó sólo en términos 
de su incidencia sobre la producción y la productividad. 
Sin embargo, el cambio tecnológico tiene implicacio-
nes políticas, institucionales, económicas y sociales, las 
cuales es necesario considerar para evitar, o al menos 
mitigar, sus efectos en futuras situaciones, y así impulsar 
y mantener un desarrollo agropecuario sostenido en el 
tiempo del Distrito de Riego del Alto Chicamocha.

Como resultados de las complejas interrelaciones del 
cambio tecnológico con su contexto físico, en la zona de 
localización del proyecto de riego por aspersión se han 
manifestado importantes expresiones que ilustran la in-
cidencia que éste ha tenido sobre la región, las cuales se 
presentan en la Tabla 1.

A partir de la información consignada en la Tabla 1, 
sobresale la opinión emitida por el 53,07% de los usua-
rios acerca del mejoramiento tecnológico en la activi-
dad agropecuaria del Distrito, como el principal efecto 
generado por el proyecto y el cual se expresa en la in-
troducción de variedades mejoradas de los sistemas de 
producción de cultivos hortícolas presentes en la zona, lo 
que ha originado un incremento notorio en la oferta de 
alimentos, factor que también se ha visto apoyado por las 
mejoras en las prácticas agronómicas de manejo y en el 
acceso a la utilización del riego de forma más eficiente. 
Por otra parte, es a través de los incrementos en volumen 
y calidad de la producción que se dan las mejoras nutri-
cionales en la alimentación del productor y familia, se 
obtienen mayores ingresos y desde luego se propende por 
más altos niveles de vida de la población rural.

Análisis comparativo de la productividad 
y rentabilidad de los sistemas de cultivos 
predominantes en el Distrito entre 1996 y 2002

La actividad agrícola en el Distrito de Riego del Alto Chi-
camocha se ha destacado básicamente por la producción 
de cultivos como la arveja, la papa, la cebolla cabezona, 
el maíz, la lechuga, el brócoli y el coliflor, en razón del 
área de siembra y de su mayor demanda tanto en el mer-
cado regional como a nivel de Corabastos (Bogotá).

Es importante señalar que, dentro de los efectos di-
rectos que entraña la utilización del riego en los siste-
mas de producción hortícolas de la región, se cuentan 
el incremento de la productividad, el aumento de sus 
volúmenes de producción y, desde luego, el logro de una 
mayor rentabilidad. Es reconocido el hecho de que la 

Tabla 1. Implicaciones socioeconómicas generadas en la re-
gión por el proyecto de riego por aspersión.

Principales implicaciones % de Usuarios

Mejoramiento tecnológico de los sistemas de cultivos predominantes 
en la zona 

53.07

Introducción de nuevos sistemas de cultivos 15.75

Construcción de nuevas carreteras 9.45

Otros 9.45

Creación de organizaciones campesinas 7.87

Presencia de nuevos propietarios 4.41

Total 100.00

Fuente: Encuesta a usuarios del proyecto de riego. Diciembre 2002
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tecnología mejorada se basa en criterios de altos rendi-
mientos por hectárea, uso intensivo de insumos exter-
nos, máxima rentabilidad y que supone mercados con 
demandas definidas y comportamientos homogéneos 
de los agricultores. 

De igual manera se pudo confirmar que los agricul-
tores no adoptaron todo el paquete tecnológico, sino 
prácticas individuales o una combinación de ellas; así 
mismo, que las tecnologías recomendadas y adopta-
das representaron por una parte, un ahorro de tierra y 
mano de obra, pero también un uso intensivo de capi-
tal, lo cual para algunos productos, especialmente aque-
llos insertados en el subsector de economía campesina, 
sean muy bajos. En general, en el Distrito de Riego del 
Alto Chicamocha, se observa que los productores de 
economía campesina si adoptan tecnología, como es el 
caso de lo que ocurre con el uso del riego puesto a su 
disposición a través del proyecto de riego por aspersión, 
confirmándose el carácter selectivo en la adopción de 
una tecnología por los productores siempre y cuando 
ella les permita alcanzar sus objetivos económicos.

Como es típico en el sector agropecuario colombia-
no, se encuentran diversos tipos de productores iden-
tificados básicamente por el tamaño de la agroempre-
sa que gestionan, situación que es muy evidente en el 
Distrito de Riego del Alto Chicamocha, donde existen 
pequeños, medianos y grandes pro-
ductores. Los medianos y grandes 
se desenvuelven en un medio so-
cio-económico que les permite un 
mayor acceso a la información tec-
nológica y comercial, hacer mayo-
res inversiones para adoptar tecno-
logía moderna, como el empleo de 
semillas mejoradas, de fertilizantes 
y plaguicidas, a la vez que se en-
cuentran más dispuestos a aceptar 
riesgos inherentes a la producción, 
los mercados y a la misma adopción 
de tecnología. Por su parte, el pro-
ceso de adopción tecnológica por 
parte de los pequeños productores 
normalmente se ve obstaculizada 
por factores como el tamaño de los 
cultivos, la deficiencia en los canales 
de información tecnológica, el costo 
relativo de los insumos y la baja ren-
tabilidad del capital.

Se considera que la expresión más relevante del 
cambio tecnológico es el incremento que se logra en 
la productividad de un sistema de producción, como 
evidentemente se aprecia con gran notoriedad en la 
zona del proyecto de riego por aspersión, al contrastar 
la productividad de los principales sistemas de cultivos 
al momento de formularse el proyecto (1996), cuando 
se efectuó el censo socio-económico del distrito (1998) y 
en el año 2002, cuando se realizó este estudio, situación 
que se visualiza en la Figura 5.

Por demás, es importante señalar que, con la im-
plementación en el Distrito de sistemas de cultivos 
hortícolas de período vegetativo corto, y con la imple-
mentación de prácticas que agilizan el período de co-
secha, como el transplante, se hace posible obtener un 
mayor número de cosechas por unidad de tiempo, lo 
que permite que el productor reciba mayores ingresos 
y disponga de recursos a lo largo del año para su ma-
nutención, cubrimiento de deudas y para reinversión; 
se trata de un efecto indirecto del cambio tecnológico 
relativo a la formación de capital, elemento clave en el 
crecimiento económico.

El incremento de los ingresos, como resultante de la 
utilización de una tecnología estratégica como el riego, 
hace posible una mayor formación de capital median-
te la creación de excedentes económicos que puede ser 

Figura 5. Comportamiento de la productividad parcial de la tierra (rendimien-
tos/ha) de los sistemas de cultivos predominantes en el distrito de riego 1996-
1998-2002.

Fuentes: Censo socio-económico del distrito (1998); Usochicamocha (2002).
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cultivos en los que se logran altos rendimientos como 
efecto o consecuencia del empleo de cierta tecnología, 
se ocasionan así mismo altos costos/ha. Igualmente 
influye el comportamiento de los precios del producto. 
En razón a que el capital parece ser el recurso más es-
caso para la mayoría de los productores del Distrito de 
Riego del Alto Chicamocha, se emplea como medida 
de eficiencia económica la rentabilidad del capital de 
operación (IN/CT * 100), donde IN es el ingreso neto 
por hectárea y CT el costo total por hectárea. En el 
propósito de facilitar la comparación de las rentabili-
dades ofrecidas por los sistemas de cultivos predomi-
nantes en el Distrito entre 1996 y 2002, se configuró el 
gráfico de la Figura 6.

El incremento sobresaliente en la rentabilidad de sis-
temas de cultivos como la cebolla cabezona y las hor-
talizas de hoja, es un hecho que se encuentra muy aso-
ciado con el propósito de los productores del Distrito de 
dedicar sus tierras básicamente a estos sistemas produc-
tivos, lo que se ha venido reflejando en el incremento en 
el área de siembra de éstos.

Para el caso concreto de la rentabilidad lograda en 
los sistemas de cultivos predominantes en el Distrito 
de Riego del Alto Chicamocha en el año 2002, este 
indicador, como se ilustra en la Figura 6, ofrece cifras 
positivas que superan el costo de oportunidad del di-
nero en el mercado financiero nacional, determinado 

por el valor del D.T.F. (7.82%), lo 
cual nos ofrece una panorámica 
favorable para la actividad agro-
pecuaria en la zona. Desde luego 
se debe destacar que dentro del 
grupo en consideración, los siste-
mas de cultivos de coliflor, brócoli 
y cebolla cabezona se sitúan en lu-
gares privilegiados ofreciendo ren-
tabilidades que superan el 100%. 
Con lo expresado en el comporta-
miento de la rentabilidad se conso-
lida y reafirma el papel fundamen-
tal de una tecnología estratégica, 
como el riego, en la producción 
agropecuaria, a la vez que sustenta 
el hecho de que el productor agro-
pecuario tiende a adoptar aquellas 
tecnologías que le permitan utili-
zar a nivel prioritario los recursos 
disponibles y ahorrar los escasos.

Figura 6. Rentabilidad de los principales sistemas de cultivos del Distrito de Rie-
go del Alto Chicamocha, 1996-2002.

Fuentes: Isrex (1996); encuesta a usuarios del proyecto (2002).

reinvertidos en otras áreas de la economía, o en el me-
joramiento y ampliación de otros sistemas productivos 
agropecuarios de la agroempresa. Por otra parte, el 
excedente económico generado por el aumento en la 
productividad del insumo mejorado se distribuye entre 
productores y consumidores mediante la disminución 
en sus costos de producción y en el precio relativo del 
bien. No se puede pasar por alto que una nueva tec-
nología, como es el caso del riego, exige al productor 
incrementar sus gastos y de por si generar un cambio 
en la estructura de costos inherente a la tecnología in-
troducida. Para los sistemas de cultivos predominan-
tes en el Distrito se hace evidente el papel que juega 
el riego en el mejoramiento de la productividad de la 
tierra, así mismo en la regulación y ordenamiento de 
la oferta, pero también que el recurso o factor riego 
representó una modificación sustancial en la canasta 
de costos de producción. 

La rentabilidad es indicador importante en la medi-
ción de la incidencia de una tecnología en un proceso 
productivo, pues constituye una medida útil para mu-
chos propósitos económico-financieros en ese contex-
to, ya que relaciona el valor neto de la producción (in-
greso neto) con todos los factores productivos medidos 
en dinero (costo total de producción). Cabe anotar que 
no siempre las más altas rentabilidades se obtienen 
con los más altos niveles de producción (o de rendi-
miento por hectárea), ya que para ciertos sistemas de 
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Efectos de la tecnología de riego en la demanda 
de mano de obra en el Distrito 

No se puede desconocer que las nuevas tecnologías 
agrícolas traen efectos, tanto positivos como nega-
tivos, en la generación de empleo por parte de las 
agroempresas. Evidentemente existen innovaciones 
mecánicas que generan desplazamiento de la mano 
de obra, específicamente de aquella menos calificada 
que ya se encuentra en la escala más baja de ingresos; 
esta situación puede contribuir a agravar el nivel de 
desempleo rural y a favorecer la migración campo-
ciudad, así como a incrementar las tensiones sociales 
en el sector. Por otro lado, existen tipos de innovación 
tecnológica que promueven la generación de reque-
rimientos de mano de obra, como es el caso del riego 
y sus practicas de manejo.

Para cada uno de los diversos sistemas de cultivos 
predominantes en el área del distrito, quizás el factor 
más relevante a tener en cuenta en el incremento del 
empleo en la zona del proyecto de riego, lo cual tiene 
que ver con el proceso de reconversión de la produc-
ción pecuaria extensiva a un modelo agrícola diver-
sificado e intensivo. Ello se ilustra en la Tabla 2, que 
toma en consideración la demanda de mano de obra 
(número de jornales/ha) que requiere cada uno de los 
renglones de producción agrícola de mayor predomi-
no en el Distrito por ciclo productivo. 

Indudablemente se hace necesario, no sólo anali-
zar los efectos de las nuevas tecnologías a nivel de 
predio o agroempresa, sino también su impacto en 
el conjunto de la región donde tiene asiento el pro-
yecto, tanto a corto como a largo plazo. En el corto 
plazo, el cambio tecnológico agrícola puede aumen-

Tabla 2.  Requerimientos de mano de obra por ciclo de 
producción de los sistemas  de cultivos predominantes en el 
Distrito de Riego del Alto Chicamocha, 2002.

SISTEMA DE CULTIVO No. de jornales/ha por ciclo de producción

Arveja 65

Papa 120

Cebolla cabezona 120

Lechuga 100

Brócoli 50

Coliflor 50

Fuente: Encuesta a usuarios del proyecto de riego. Diciembre 2002.

tar el empleo regional, ya que los nuevos sistemas de 
cultivos con paquetes tecnológicos biológico-quími-
co-manejo demandan más mano de obra y capital en 
ciertas épocas criticas de su ciclo productivo, como 
ocurre con la siembra directa o el transplante y en la 
cosecha. Más aún, la oportunidad de poder adelan-
tar más de un ciclo de un sistema productivo agríco-
la al año como beneficio de disponer de riego lleva 
a incrementos en el uso de la mano de obra, cuya 
intensidad va a depender de factores tales como el 
sistema de cultivo desarrollado, las faenas a realizar, 
el tipo de maquinaria utilizada, etc. Por otra parte, el 
pasar de un sistema de producción de pastos para el 
sostenimiento de vacunos a sistemas de cultivos hor-
tícolas intensivos, también implica un incremento en 
el requerimiento del factor mano de obra.

En lo que respecta al largo plazo, es posible que en 
el futuro en el área del Distrito, y dadas las condicio-
nes topográficas favorables para la implementación de 
innovaciones mecánicas, que son definitivamente aho-
rradoras de mano de obra, se tienda a presentar algu-
na reducción en el requerimiento de mano de obra por 
hectárea para los sistemas de cultivos que en los actua-
les momentos muestran un importante predominio en 
la zona del proyecto.

Las principales conclusiones derivadas del análisis de 
la información y los resultados de la presente investiga-
ción que tuvo como objetivo general el estudio del cam-
bio tecnológico generado por el proyecto de riego por 
aspersión en el Distrito de Riego del Alto Chicamocha, 
se presentan a continuación:

El Distrito de Riego del Alto Chicamocha es una 
obra de riego altamente tecnificada, en la cual se rea-
lizó una apreciable inversión para el aprovechamiento 
agrícola de unas 7.000 ha, en donde se observa que el 
proceso de reconversión de la producción de ganade-
ría semi-intensiva a agricultura intensiva (producción 
hortícola) es todavía lento.

Los productores del Distrito de Riego del Alto Chica-
mocha no han asumido plenamente y con compromiso 
la cultura de la producción programada a partir de las 
siembras escalonadas que rompen con el carácter es-
tacional de la producción, situación que ha implicado 
todavía la carencia de una oferta permanente de pro-
ductos hortícolas.
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Los productores del Distrito de Riego del Alto Chicamo-
cha han mostrado un alto grado de receptibilidad y acep-
tación hacia la oferta tecnológica referente al riego por 
aspersión a pesar de las limitantes derivados de las fluctua-
ciones del mercado, especialmente en lo que respecta a los 
precios y volúmenes de los productos hortícolas que son 
los que se han venido posesionando en la zona en el marco 
del proceso de reconversión tecnológica que se pretende 
lograr con el proyecto de riego por aspersión.

En el proceso de producción agrícola del Distrito de 
Riego del Alto Chicamocha, se registra un cambio tec-
nológico, pese a existir deficiencias en sus mecanismos 
de apoyo como el crédito, la asistencia técnica y la orga-
nización de la comercialización, aspectos que no se han 
implementado apropiadamente en relación con las ten-
dencias previstas con carácter indicativo al momento de 
la formulación del proyecto de riego por aspersión

El cambio tecnológico en el Distrito de Riego del Alto 
Chicamocha se ha venido manifestando en los incre-
mentos de la productividad, la rentabilidad, área sem-
brada y, desde luego, en la producción global de los cul-
tivos hortícolas, lo que ha permitido la consolidación de 
segmentos de productores progresistas, predispuestos a 
la adopción de tecnología aún en condiciones de costos 
de producción crecientes y precios del producto final 
decreciente en términos reales.
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