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Introducción/objetivo: Hoy en día la sociedad requiere de los sistemas agrícolas, no solo 

del aprovisionamiento de bienes, sino también de la prestación de servicios ambientales 

y sociales. Esta transformación es compleja ya que requiere implementar acciones en un 

sistema de muchas variables y bajo condiciones de riesgo e incertidumbre que no garan-

tizan los beneficios de las acciones. Este artículo de perspectiva describe la aplicación 

del Análisis de Decisiones (AD) en tales escenarios de decisión de los sistemas agrícolas.

Metodología: El trabajo presenta un protocolo general para la implementación de AD y 

desarrolla una perspectiva espacio-temporal para la aplicación de AD en los sistemas 

agrícolas usando conceptos extraídos de las áreas de la Teoría de Decisiones y planifi-

cación estratégica, e introduce un estudio de caso para mostrar cómo esta perspectiva 

puede ser introducida en los sistemas de innovación del sector agrícola. 

Resultados: Los problemas de los sistemas agrícolas pueden describirse como una tipolo-

gía de modelos de decisión usando escalas de planificación estratégica. Esta perspectiva 

tiene el potencial de permitir la aplicación de AD en los esfuerzos de planificación del 

Sistema Nacional de Innovación Agropecuaria (SNIA) de Colombia, especialmente en la 

implementación de los Sistemas Territoriales de Innovación (STI).

Conclusión: Este artículo presenta una perspectiva extendida de AD orientada a proveer 

una base conceptual para su aplicación en la búsqueda de soluciones en el contexto de 

complejidad de los sistemas agrícolas, en la planificación de las actividades de ciencia, 

tecnología e innovación en el sector agrícola, y para apoyar el proceso transformación 

hacia la sostenibilidad de los sistemas agrícolas.
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An active search for solutions in agricultural systems: A decision analysis 
perspective 

A BSTR ACT

Introduction/Objective: Nowadays society demands from agricultural systems not only 

the provision of goods for the market but also environmental and social services. This 

transformation is a challenge due to the unpredictability of executing actions in a com-

plex system with no certainty that it will lead to the desired outcome. This perspective 

paper describes the application of Decision Analysis (DA) for such uncertain scenarios of 

decision-making in agricultural systems.

Methodology: This paper describes a general protocol for the implementation of DA, pro-

poses a temporal-spatial framework for the application of DA in agricultural systems us-

ing concepts of Decision Theory and strategic planning, and introduces a case study for 

describing how this framework can be applied to agricultural innovation systems. 

Results: Problems in agricultural systems can be outlined as decision analysis models of 

specific spatial-temporal scale (planning horizons). This framework has potential for the 

application of DA in the planning efforts of the Colombian National Agricultural Innova-

tion System, but especially in the implementation of Regional Innovation Systems. 

Conclusions: We provided an extended DA framework aimed to constitute a sound basis 

for finding solutions in the complex setting of agricultural systems, for planning actions 

of science, technology and innovation and for supporting the decision making process of 

sustainability transformation of agricultural systems.

Introducción

El uso de la tierra dominante es la agricultura que cu-
bre aproximadamente la mitad de la superficie habitable del 
planeta (Ritchie & Roser, 2013). El cultivo de la tierra inclu-
ye todas las acciones antrópicas que transforman el medio 
ambiente natural para la consecución y aprovisionamiento 
al mercado de alimentos, fibras, pigmentos, biocombusti-
bles y fármacos. La agricultura como ciencia y tecnología 
incluye todo el conocimiento y prácticas relacionadas con 
la producción de cultivos y la crianza de animales; desde 
una perspectiva sistémica cubre todos los aspectos técni-
cos, económicos sociales y políticos relacionados con es-
tas actividades (Dixon et al., 2001; Drinkwater et al., 2016;  
McConnell & Dillon, 1997). El contexto de espacio y tiempo 
en el que se desarrollan estas acciones se denomina sistemas 
agrícolas (Power, 2010). Para este documento, este sistema 
enmarca cultivos industriales y de subsistencia, praderas y 
producción de animales, y las cadenas de valor asociadas al 
procesamiento de productos originados en estos modelos de 
producción. 

En la época geológica actual, el Antropoceno, los huma-
nos son la fuerza primaria que define los ecosistemas de 
la Tierra. El hombre ha creado un amplio espectro de eco-
sistemas antropogénicos, o antromas, desde ciudades y 
sistemas altamente intervenidos de agricultura industrial 
hasta remanentes de ecosistemas naturales en los que los 
humanos actúan en autoridad legal como sus protectores 
(Rivera-Ferre et al., 2013). Hoy en día, en un esfuerzo por mi-
tigar el impacto del ser humano sobre la Tierra, la sociedad 
demanda de la agricultura no solo la producción de bienes, 

sino la generación de servicios ecosistémicos y sociales. En 
este cambio de prioridades, los sistemas agrícolas dejaron 
de ser pensados como sistemas de producción con una única 
función a ser concebidos como sistemas multifuncionales 
en capacidad de promover la sostenibilidad económica, am-
biental y social. En este contexto, los productores agrícolas 
no son agentes externos que explotan los sistemas agrícolas 
sino elementos de estos sistemas (Power, 2010; Rivera-Ferre 
et al., 2013). La figura 1 provee ejemplos de este espectro de 
intervención por parte del hombre y el potencial de proveer 
beneficios económicos, servicios ambientales y sociales re-
lacionados con estos ecosistemas. En el Antropoceno, los 
sistemas agrícolas son considerados sistemas socioecoló-
gicos solo distinguibles de los ecosistemas naturales por el 
nivel de intervención, y ambos son considerados antromas 
de los ecosistemas terrestres. 

La transformación de los sistemas agrícolas de su rol 
único de producción de bienes económicos a uno multifun-
cional que incluye la prestación de servicios ambientales y 
sociales requiere mucho más que transferencia de oferta 
tecnológica. Esta transformación requiere una escala de in-
novación que solo es posible alcanzar por acumulación de 
conocimiento de los actores tanto a nivel individual como 
colectivo y con las condiciones habilitantes de mercado y 
gobierno (Klerkx et al., 2012; Seifu et al., 2022). Existen múl-
tiples incertidumbres en este proceso de transformación, 
incluyendo determinar cómo los agricultores responden a 
los cambios tecnológicos, o cuáles son los factores externos 
o fuentes de riesgo que limitan la eficiencia de las unidades 
de producción y la provisión de un sustento adecuado para 
los productores rurales. Esta incertidumbre y la cantidad de 
variables (complejidad) que describen los sistemas agrícolas 

Keywords: 

Decision Analysis, Decision-
making, strategic planning 
horizons, Colombian National 
System for Agricultural Innovation, 
agricultural systems, Sustainable 
Agricultural Systems.

https://sciwheel.com/work/citation?ids=11038710&pre=&suf=&sa=0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=10085637,11047693,11056703&pre=&pre=&pre=&suf=&suf=&suf=&sa=0,0,0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=10085637,11047693,11056703&pre=&pre=&pre=&suf=&suf=&suf=&sa=0,0,0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=593225&pre=&suf=&sa=0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=2128039&pre=&suf=&sa=0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=593225,2128039&pre=&pre=&suf=&suf=&sa=0,0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=593225,2128039&pre=&pre=&suf=&suf=&sa=0,0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=6200640,13028142&pre=&pre=&suf=&suf=&sa=0,0


Óscar Burbano-Figueroa et al.	 SUMA DE NEGOCIOS, 13(28), 68-81, enero-junio 2022, ISSN 2215-910X70

obliga a los tomadores de decisiones a actuar con escasa 

certeza de cuáles acciones son correctas en el propósito de 

generar cambios positivos significativos en los sistemas pro-

ductivos (Lahnamäki-Kivelä, 2022; Luedeling & Shepherd, 

2016; Sisto et al., 2022).

Una visión normativa1 y lógica de aplicación transdisci-

plinar que permite introducir la incertidumbre y el riesgo 

1	 Existen tres escuelas o perspectivas para la toma de decisiones: 
normativa, descriptiva y prescriptiva. La escuela normativa tie-
ne como propósito crear metodologías y una perspectiva teóri-
ca para apoyar un proceso racional de toma de decisiones. Un 
proceso racional permite al tomador de decisiones alcanzar el 
resultado más deseable y maximizar sus beneficios. La escuela 
descriptiva está enfocada en describir cómo los humanos toman 

asociado a la implementación de acciones y capturar la com-

plejidad de los problemas a diferentes escalas de los siste-

mas agrícolas es el Análisis de Decisiones (AD) (Anderson, 

2003; Anderson et al., 1977; Bell et al., 1989; Luedeling & 

Shepherd, 2016). Un tomador de decisiones en el sector 

agrícola (desde un pequeño agricultor hasta un consultor 

científico o de políticas públicas al servicio del Ministerio 

de Agricultura) enfrenta situaciones del mundo en que los 

beneficios de la adopción de oferta tecnológica, apropiación 

decisiones, mientras la escuela prescriptiva está enfocada en 
proveer recomendaciones de cursos de acción validados con alta 
probabilidad de llevar a obtener el resultado deseado. Este últi-
mo es el caso de las prescripciones médicas (Bell et al., 1989). 

Figura 1. Representación esquemática de la provisión de bienes y servicios por los ecosistemas terrestres del neotrópico

Fuente: elaboración propia.
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de tácticas o estrategias de manejo, o intervenciones en el 
sistema productivo son inciertos. El AD también puede ser 
usado durante la fase de desarrollo de ofertas tecnológicas 
incrementando las oportunidades de su adopción. En este 
contexto, el AD permite estimar en escenarios dudosos cuá-
les son las opciones con mayores beneficios potenciales, o 
cuáles son las brechas de conocimiento que limitan la apli-
cación de una opción seleccionada (Anderson et al., 1977; 
Raiffa & Schlaifer, 1961). Cuando el AD es concebido desde 
la perspectiva de la Teoría de Sistemas, ofrece la posibilidad 
de conectar resultados de investigación experimental (cam-
po o laboratorio) obtenidos en diferentes épocas o por dife-
rentes grupos de investigación y extender esta visión global 
de conocimiento a aplicaciones potenciales en el contexto 
socioeconómico de los actuales sistemas productivos. 

En este contexto, este artículo presenta los fundamentos 
del AD, en combinación con una visión de planificación estra-
tégica que evaluar incorporar problemas de diferentes escalas 
en los sistemas agrícolas. A modo de estudio de caso también 
incluye una breve discusión de cómo el AD podría ser usado 
en el esquema actual de política pública de ciencia e investi-
gación dedicada a los sistemas de producción en Colombia. 

Metodología

Existen varios enfoques para la implementación del AD, 
pero las ideas expuestas en este artículo están basadas 
en los conceptos de Agricultural Decision Analysis (ADA) 
(Anderson et al., 1977) y Applied Information Economics 
(AIE) (Hubbard, 2014). Hubbard (2014) introdujo la calibración 
de expertos durante el proceso de recolección de datos que 
permite la estimación de curvas de distribución de probabi-
lidad para las variables de entrada y la posterior implemen-
tación de simulaciones Montecarlo durante la proyección de 
los beneficios de las acciones en consideración. Anderson et 
al. (1977) presentó una serie de tipologías para los proble-
mas de decisión más comunes en el sector: inversiones a 
largo plazo, funciones de producción bajo incertidumbre y 
producción diversificada. 

Este trabajo extiende la tipología de problemas de deci-
sión de Anderson et al. (1977) a una visión de planificación 
estratégica extraída del área de operaciones unitarias y lo-
gísticas. Esta implementación permite crear una descrip-
ción jerárquica de la escala de los problemas de decisión, 
incorporar horizontes de planificación estratégica en la 
conceptualización de los problemas de decisión y definir el 
responsable(s) en la toma de decisiones (Conway, 1984; Lum, 
2015; Rabbinge et al., 1993; Webb, 2019). Trabajos previos en 
el control de plagas y enfermedades en salud pública y pro-
tección vegetal (Conway, 1984; Rabbinge et al., 1993) habían 
presentado tales horizontes de planificación estratégica, 
pero sin incorporar tal marco estructural en el análisis for-
mal de toma de decisiones. Los horizontes de planificación 
estratégica descritos no están limitados a la escala temporal 
sino también espacial, lo que permite acomodar una escala 
jerárquica para las decisiones tomadas por los gobiernos. La 
escala de decisiones a nivel de políticas públicas tiene impli-
caciones espaciales (país o región) que rara vez son alcanza-
das por las decisiones de individuos o instituciones privadas.

Este artículo de perspectiva está estructurado de la si-
guiente manera:

1.	 Explicación de análisis de decisiones.

2.	 Descripción del protocolo de implementación de 
AD en los sistemas agrícolas.

3.	 Tipología de los problemas que pueden ser abor-
dados por AD siguiendo un modelo de planifica-
ción estratégica2. 

a.	 Políticas públicas y regulaciones.
b.	 Decisiones estratégicas.

i.	 Decisiones de inversión.
ii.	 Decisiones de planificación y operación 

de las unidades de producción.
iii.	 Decisiones de producción bajo riesgo.

4.	 Perspectiva de aplicación del Análisis de Deci-
siones en planificación estratégica para el sector 
público dedicado a la investigación en el sector 
agrícola, usando como estudio de caso el Siste-
ma Nacional de Innovación Agrícola (SNIA) de 
Colombia.

Toma de decisiones bajo incertidumbre

El Análisis de Decisiones (AD) es también conocido como 
toma de decisiones bajo riesgo o incertidumbre, teoría de 
decisiones bernoulliana o bayesiana, o simplemente teoría 
de decisiones. El objetivo del AD es identificar un curso de 
acción (que puede o no incluir la colección de información 
adicional), que es lógicamente consistente con las prefe-
rencias, beneficios esperados y probabilidades de ocurren-
cia, asignadas por el tomador de decisiones (y otros actores 
involucrados en el caso de decisiones con múltiples benefi-
ciarios o afectados). Aun bajo condiciones de incertidumbre 
en el universo del tomador de decisiones se puede desarro-
llar un modelo matemático en el que es posible recolectar 
información adicional (Aleem et al., 2008; Anderson et al., 
1977; Hubbard & Millar, 2014; Luedeling et al., 2014; Raiffa & 
Schlaifer, 1961). 

Los elementos básicos de un problema de decisión son:

1.	 Una acción o un conjunto de acciones específicas 
que el tomador de decisiones está interesado en 
evaluar.

2.	 Un modelo lógico y causal que representa el pro-
blema de decisión o sistema3, especialmente los 
factores que influencian el sistema y los compo-
nentes del sistema que van a cambiar con la im-
plementación de las acciones en consideración.  

2	 En logística e investigación de operaciones, un modelo de pla-
nificación estratégica está descrito por horizontes temporales. 
Para nuestro caso particular este modelo también contiene pro-
piedades espaciales (dominio espacial). En el caso de las políticas 
públicas, por ejemplo, estas no solo tienen horizontes de déca-
das, sino que ejercen efecto sobre un país o una región. 

3	 Un sistema es un conjunto congruente de acciones, las cuales 
combinadas permiten obtener un resultado predeterminado a 
través de un conjunto de elementos que incluye energía, compo-
nentes, organización, estructura y proceso (Anderson, 1992; De 
Jesús Pérez, 2020).
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Los cambios en los factores del sistema se co-
nocen como los estados del mundo o universo 
del tomador de decisiones (también llamados 
estados de la naturaleza o escenarios). Estos es-
tados del mundo no pueden ser predichos con 
certidumbre. 

3.	 Un conjunto de datos (experimentales o empíri-
cos) que describe el espacio o rango de estados 
que puede asumir cada factor o componente del 
sistema. El tomador de decisiones puede obtener 
información adicional (desarrollar experimentos 
o recolectar más datos) con el propósito de redu-
cir la incertidumbre relacionada con el rango de 
estados (reducir la brecha de conocimiento). 

4.	 Una evaluación de utilidad para la brecha de co-
nocimiento que se decida reducir para una ac-
ción en particular. Esta evaluación tiene conse-
cuencias monetarias y probablemente otro tipo 
de consecuencias. 

5.	 La probabilidad de ocurrencia de los resultados 
esperados o consecuencias monetarias de las ac-
ciones a implementar (Anderson, 1992; Anderson 
et al., 1977; De Jesús Pérez, 2020; Hubbard, 2014; 
Raiffa & Schlaifer, 1961). 

Los problemas de decisión son representados como árbo-
les de decisiones cuando el análisis del problema involucra 
una secuencia de acciones discretas a seleccionar (incluyen-
do la colección de información adicional), siendo la repre-
sentación más común para decisiones de manejo binarias 
o condicionales (Anderson et al., 1977). Si las variables de 
estado tienen una distribución continua, la representación 

más conveniente de un problema de este tipo es un modelo 
conceptual o de ruta de impactos4 (figura 2). Esta represen-
tación será transformada después a ecuaciones matemáti-
cas que son alimentadas con probabilidades de distribución 
que representan el rango de los estados para los factores del 
sistema en consideración (Anderson et al., 1977; Hubbard, 
2014). En algunos casos, el problema de decisión requiere el 
uso de modelos mixtos en capacidad de procesar datos con-
tinuos (modelos cuantitativos) y de secuencia (datos cualita-
tivos) (Liman Harou et al., 2021). 

¿Cómo implementar el Análisis de Decisiones?

El desarrollo de modelos de decisión requiere obtener in-
formación cualitativa y cuantitativa que describa el sistema 
a analizar con la participación de los actores involucrados. 
Este proceso de adquirir la información puede llevarse a 
cabo a través de grupos focales, entrevistas semiestructura-
das, entrevistas con expertos, recolección de artículos cien-
tíficos, información secundaria y literatura gris. El concepto 
información secundaria incluye los documentos que sintetizan 
información publicada en documentos científicos (revisio-
nes sistemáticas de literatura) y a los que sintetizan todos 
los documentos disponibles incluyendo literatura gris (ma-
peos sistemáticos) (Ampatzoglou et al., 2019; Felizardo et al., 

4	 También llamado árbol de problemas o teoría del cambio. Los 
modelos conceptuales creados desde una visión de la teoría de 
sistemas son la versión más formal de este tipo de representa-
ciones, que separan claramente los componentes del sistema de 
las relaciones entre los componentes y facilitan el proceso pos-
terior de transformar la representación visual del problema en 
ecuaciones matemáticas. 

Figura 2. Esquema de modelo conceptual o ruta de impacto usado para representar problemas de decisión a escala de finca 
con factores y componentes de distribuciones continuas

Fuente: elaboración propia.
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2020; Garousi et al., 2019). La literatura gris hace referencia a 
toda la literatura disponible que no ha sido publicada o que 
no puede ser publicada en revistas científicas. Esta literatu-
ra gris incluye los reportes técnicos producidos por las ins-
tituciones de investigación o empresas privadas, y los docu-
mentos gubernamentales que describen políticas (Adams et 
al., 2016; Kamei et al., 2021). 

Los pasos básicos en el desarrollo de un modelo de deci-
sión son:

1.	 Desarrollo del modelo conceptual del sistema. 
El equipo de modelación se reúne con todos los 
actores involucrados por primera vez y juntos 
definen claramente el problema de decisión a 
modelar. Una vez el problema está definido es 
posible iniciar el desarrollo del modelo (o ruta de 
impacto) que representará el sistema en el que se 
desarrollarán las acciones a evaluar. Una formu-
lación siguiendo una visión sistemática para la 
construcción de un modelo conceptual tiene los 
siguientes pasos:
b.	 Análisis estructural para identificar los lími-

tes del sistema, subsistema, componentes, 
factores que afectan el sistema y los indica-
dores para evaluar el desempeño del sistema. 

c.	 Análisis funcional para identificar la relación 
entre componentes del sistema y los factores 
e indicadores de desempeño.

d.	 Análisis dinámico para describir cómo el 
sistema, los subsistemas y los componen-
tes principales se comportan en el tiempo y 
verificar si los modelos conceptuales estruc-
turales y funcionales representan adecuada-
mente la dinámica del sistema. Los proble-
mas de escala regional o de política pública 
requieren la identificación de los escenarios 
de decisión mediante el análisis de las esca-
las espacio-temporales.

e.	 Análisis de consistencia para asegurar que el 
modelo conceptual como representación del 
conocimiento corresponde con la realidad. 
Este último paso es un proceso iterativo que 
se aplica regularmente durante los primeros 
tres pasos con la participación de expertos 
en conocimiento (Lamanda et al., 2012).

2.	 Construcción del modelo probabilístico. 
c.	 Transformación del modelo conceptual en 

ecuaciones matemáticas. La representación 
del sistema que es desarrollado en el primer 
paso es convertida a un modelo matemático 
por el equipo de modelación. 

d.	 Obtención de datos cuantitativos y calibra-
ción de expertos. Una vez todas las variables 
han sido especificadas es necesario que los 
expertos provean de aproximaciones cuan-
titativas para todas las variables del mode-
lo, especialmente, costos, beneficios y ries-
gos que puedan presentarse en el desarrollo 
de las acciones o intervenciones a evaluar.  

Los expertos que van a proveer estos datos 
son invitados a participar en un entrena-
miento de calibración. Este entrenamiento 
tiene como propósito explicar los conceptos 
básicos de probabilidad e instruir a los ex-
pertos en técnicas que les permitan producir 
estimados más precisos de los intervalos de 
confianza para las variables incluidas en el 
sistema. 

e.	 El protocolo de entrenamiento está basado 
en resultados de investigaciones relaciona-
das con el sesgo cognitivo que han mostra-
do su efecto en la mejora de la capacidad 
de eliminar el sesgo por exceso de confian-
za (Hubbard & Millar, 2014; Luedeling et 
al., 2014, 2015; Luedeling & De Leeuw, 2014; 
Yigzaw et al., 2019). Las distribuciones de 
probabilidad subjetiva resultante represen-
tan explícitamente la incertidumbre como 
probabilidades de eventos o estados de la 
naturaleza (los estados del tomador de deci-
siones) (Anderson et al., 1977).

f.	 El modelo y los insumos son validados adi-
cionalmente por expertos externos al grupo 
que trabajó en la creación de la representa-
ción del sistema. El modelo es actualizado 
hasta que es considerado que plasma adecua-
damente la realidad y puede suministrar in-
formación precisa para tomar una decisión. 

3.	 Análisis de los resultados presentados por el mo-
delo de decisión. Una vez el modelo ha sido ter-
minado las simulaciones pueden ser ejecutadas 
para las alternativas de decisión en evaluación. 
La simulación entregará los beneficios potencia-
les (usualmente económicos) de estas opciones, y 
a partir de su comparación es posible identificar 
la mejor alternativa (aquella que provee los ma-
yores beneficios). Sin embargo, tomar una deci-
sión con considerables niveles de incertidumbre 
puede conducir a recomendaciones subóptimas 
y costosas consecuencias no deseadas (Tuffaha, 
2020). En este punto es necesario introducir un 
concepto llamado Valor de la Información (VdI). El 
VdI es la máxima cantidad de dinero que el toma-
dor de decisiones estaría dispuesto a pagar para 
reducir la incertidumbre de escoger entre dos al-
ternativas o cursos de acción. Este valor permite 
identificar dónde se encuentran las mayores bre-
chas de conocimiento en que los recursos de in-
vestigación deben ser priorizados (Keisler et al., 
2014; Raiffa & Schlaifer, 1961). Obteniendo esta 
nueva información es posible correr nuevamente 
el modelo. Este proceso iterativo puede repetirse 
hasta que los expertos involucrados estén satis-
fechos con los resultados producidos por el mo-
delo, o hasta que el VdI sea igual a cero, es decir 
que más información no va a modificar la deci-
sión de seleccionar un curso específico de acción 
(aunque existe una razón adicional para detener 
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este proceso, haber agotado los recursos destina-
dos a evaluar el problema de decisión). 

Cuando las alternativas o cursos de acción son evaluados 
por más de un resultado o beneficio (criterios u objetivos) 
es necesario extender el modelo de decisión antes presen-
tado e incluir un modelo de preferencias (Zionts, 1979)5. Los 
modelos de preferencia tienen el propósito de representar 
los valores o preferencias de los tomadores de decisiones 
(equivalencias o compensaciones) y la tolerancia al riesgo 
de las consecuencias a evaluar. Los modelos de preferen-
cia son alimentados con los resultados que provienen del 
modelo de decisión (Keeney & Raiffa, 1976; Von Neumann & 
Morgenstern, 2007). En el caso de los sistemas de producción 
agrícolas el criterio de evaluación no está limitado exclusiva-
mente a los beneficios económicos, sino que incluye la evalua-
ción del impacto ambiental y social. Los indicadores de valor 
de estos tres criterios son los que serán usados para identi-
ficar los sistemas de producción agrícola eficiente, aquellos 
económicamente viables, ambientalmente sostenibles y en 
capacidad de ofrecer sustento digno a los productores. 

¿Qué tipo de problemas del sector  
agrícola pueden ser abordados  
por el Análisis de Decisiones?

En teoría, cualquier problema de decisión puede ser abor-
dado por un análisis formal del AD. Sin embargo, no todos 
los problemas tienen implicaciones económicas, ambienta-
les o socioculturales de tal valor que ameriten desarrollar 
un análisis formal. Pero entonces, ¿qué tipo de decisiones 
del sector agrícola merecen ser objeto de AD? 

En primer lugar, las decisiones que enfrentamos pueden 
ser clasificadas en dos tipos: aquellas que se toman una sola 
vez y aquellas que son repetitivas o recurrentes. Las que se 
toman una sola vez representan decisiones importantes que 
comprometen una cantidad considerable de recursos, justi-
ficando su análisis formal. Estas se denominan decisiones 
de inversión cuyo efecto es notorio en la sociedad en el tiem-
po. Las decisiones repetitivas no implican compromisos im-
portantes de recursos y solo merecen ser consideradas en 
un análisis formal cuando incrementan de manera notable 
la eficiencia en el desarrollo de un servicio o proceso. En las 
repetitivas existe la oportunidad de aprender y usar ese co-
nocimiento para mejorar el procedimiento del siguiente ci-
clo en el que surja la necesidad de volver a decidir sobre la 
misma situación (Anderson et al., 1977; Gregory et al., 2012; 
Hardaker et al., 2015). En el caso del sector público, las accio-
nes, políticas públicas o regulaciones, se suelen tomar una 
vez o darse en amplios periodos de tiempo en diferentes es-
calas geográficas (gobierno federal o nacional, gobiernos de 
los estados6, o gobiernos locales o municipales) provocando 

5	 También conocidos como modelos de preferencia con múltiples 
objetivos. El modelo de preferencia es frecuentemente empleado 
independiente del modelo de decisión básico (o modelo de con-
secuencias), y llamado análisis de decisiones multicriterio, sin 
que en realidad corresponda a un modelo de decisión o pueda 
catalogarse como Análisis de Decisiones (Zionts, 1979).

6	 Algunos países de las Américas usan diferentes denominaciones 
para las divisiones políticas equivalentes a un estado federal ta-
les como departamentos, provincias o comunidades autónomas. 

en el territorio efectos inciertos de mediano y largo plazo. 
Las decisiones de políticas públicas pueden incluir las de in-
versión o pueden sugerir un curso de inversiones preferidas 
para el mejoramiento de la calidad de vida de la población 
(Whitney et al., 2017). 

Además, las decisiones en el sector agrícola y de desa-
rrollo rural pueden clasificarse usando horizontes de pla-
nificación estratégica. Estos horizontes son escalas espa-
cio-temporales que definen el escenario donde las acciones 
y los efectos de las acciones de una decisión tomarán lugar 
(la representación dimensional del sistema o problema de 
decisión). Las de políticas públicas y regulaciones son las de 
mayor efecto temporal y espacial, seguidas por las estratégi-
cas, tácticas y operacionales (Burbano-Figueroa et al., 2021; 
Conway, 1984; Lum, 2015; Rabbinge et al., 1993; Webb, 2019). 
Las decisiones estratégicas presentan una escala temporal 
de años, las tácticas afectan semanas y las operacionales 
corresponden a días. De estas solo las estratégicas merecen 
ser analizadas formalmente considerando los potenciales 
beneficios de escoger un curso de acción adecuado. Siguien-
do la jerarquía de horizontes de planificación, las estrategias 
pueden clasificarse así:

•	 Decisiones de inversión pública, privada o públi-
co-privada. Estas son la única clase de decisión 
estratégica que no exhibe recurrencia en el tiem-
po y son las decisiones analizadas formalmente 
de mayor importancia. Aquí están incluidas ac-
ciones del gobierno como la construcción de dis-
tritos de riego o centros de acopio; o en el caso de 
acciones de privados, la compra de fincas, lotes 
de maquinaria o unidades de producción. Aquí 
también es necesario incluir un caso particular 
de sistema de producción que es analizado como 
una decisión de inversión, el establecimiento de 
sistemas de producción de cultivos perennes. En 
este caso, durante el establecimiento del cultivo 
es necesario invertir una cantidad considerable 
de dinero que se espera recuperar en el curso de 
las siguientes décadas. El análisis de tales casos 
requiere cálculos del valor presente neto que 
reflejan el valor de los flujos de efectivo proyec-
tados, descontados al presente (Anderson et al., 
1977; Bogdanović & Hadžić, 2019; Hardaker et al., 
2015). Un ejemplo representativo de este tipo de 
aplicación de AD en problemas del sector agrícola 
es la evaluación de adopción de sistemas agrofo-
restales en Vietnam (Do et al., 2020).

•	 Decisiones de planificación y operación de la 
finca. Estos modelos de AD representan la ope-
ración de fincas o unidades productivas usando 
los principios de la Teoría Moderna de Portafo-
lios, es decir cómo distribuir de manera eficiente 
los recursos disponibles a una combinación de 
opciones de producción agrícola (especies de cul-
tivos, forestales y/o animales) que presentan di-
ferentes niveles de riesgo. Representar este tipo 
de problemas no solo requiere desarrollar mode-
los capaces de estimar los beneficios económi-
cos de cada opción productiva, sino que requiere 
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representar la disminución del riesgo asociada a 
la diversificación y las estrategias de diversifica-
ción usadas por los productores (Anderson et al., 
1977). Ejemplos de unidades de producción que 
pueden ser representadas adecuadamente desde 
una perspectiva de portafolio son las fincas le-
cheras doble propósito, los sistemas silvopasto-
riles, los sistemas agroforestales, las huertas de 
subsistencia e, incluso, los sistemas de rotación 
de cultivos extensivos. Una aplicación reciente 
del AD usando esta perspectiva es la evaluación 
de los sistemas de producción de hortalizas irri-
gados del Valle del Sinú. Este modelo de decisión 
extrajo de los agricultores información sobre el 
sistema de producción, que fue usada para repre-
sentar la productividad y el riesgo de cada cultivo 
y las estrategias de diversificación usadas por los 
agricultores en función de su acceso a los recur-
sos financieros (Burbano-Figueroa et al., 2020, 
2022a).

•	 Decisiones de producción en condiciones incier-
tas. La finca como unidad de negocios enfrenta 
múltiples incertidumbres en los precios de los in-
sumos y productos, variabilidad y efecto climáti-
co y otros factores que determinan la cantidad y 
calidad de la producción. La finca origina varios 
productos a partir de cultivos o ganado median-
te el control de muchas variables. Estos procesos 
están representados por funciones de producción 
(también llamadas curvas de respuesta, curvas 
de rendimiento, o relación insumos/producto). 
Una función de producción mide la consecuencia 

de usar más insumos sobre los niveles de produc-
ción. Ejemplos de funciones de producción son el 
impacto de los niveles de fertilización sobre el 
rendimiento y la productividad, el efecto de la 
irrigación, mayores inversiones en capital, ma-
quinaria o mano de obra, o el control de plagas 
y enfermedades (Anderson et al., 1977; Kay et al., 
2019). Las funciones de producción usualmente 
no incorporan la incertidumbre (CIMMYT, 1988; 
Kay et al., 2019; Perrin et al., 1983), pero el AD 
permite crear representaciones de funciones de 
producción bajo condiciones inciertas. Dos ejem-
plos recientes en el área de protección de cultivos 
muestran tales aplicaciones de AD en el manejo 
de plagas (Burbano-Figueroa, 2021) y enferme-
dades (Ruett et al., 2020). Además, el AD tiene el 
potencial de proveer un marco referencial común 
para el manejo de plagas y enfermedades que 
permite hacer comparaciones entre manejo pro-
filáctico (aplicaciones calendario, por ejemplo), 
el manejo reactivo (referido comúnmente como 
umbral de daño económico), y el control bioló-
gico (Burbano-Figueroa et al., 2022b; Mumford & 
Norton, 1984).

El cono de la incertidumbre permite representar adecua-
damente la jerarquía de los problemas de decisión en el sector 
agrícola (figura 3). En esta representación, la incertidumbre 
aumenta en proporción a la escala espacio-temporal de los 
problemas de decisión. Este incremento en la incertidumbre 
está asociado a que entre más lejos ocurran los eventos en el 
futuro, más difícil es predecirlos, y entre más grande la es-
cala de un territorio, mayor es la heterogeneidad del paisaje. 

Figura 3. Cono de incertidumbre para problemas de decisión en el sector agrícola. 

Fuente: elaboración propia, a partir de síntesis de modelos previos (Burbano-Figueroa, 2022; Conway, 1984; Lum, 2015; Rabbinge et al., 1993; 

Webb, 2019). 
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Figura 4. Modelo conceptual del contexto institucional y planificación para el fomento de ciencia, tecnología e innovación 
(CTI) para la agricultura en Colombia. A. Descripción del Sistema Nacional de Investigación Agropecuaria (SNIA) reciente-
mente implementado. B. Descripción de los elementos del SNIA como componentes de un modelo de planificación racional 
de políticas públicas. 

Fuente: elaboración propia.
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El cono de la incertidumbre también permite incluir el con-
cepto de sostenibilidad desde una perspectiva normativa. 
En esta perspectiva, las acciones (decisiones) del presente 
están orientadas a la transformación de los sistemas agrí-
colas hacia un escenario futuro deseado: la sostenibilidad. 

¿Cómo podría ser incorporado el Análisis de 
Decisiones en el actual sistema de planificación 
de investigación del sector agrícola colombiano?

Hoy en día, los esfuerzos públicos en Colombia para el 
fomento de la ciencia, la tecnología y la innovación (CTI) en 
el sector agrícola están consolidados en el Sistema Nacio-
nal de Innovación Agropecuaria (SNIA) (figura 4, panel A). El 
SNIA es un ejemplo de planificación racional de política pú-
blica que incluye diferentes componentes: entidades, docu-
mentos o instrumentos de planificación y procesos (figura 4, 
panel B). Este tipo de planificación pública está orientada a 
la búsqueda de consensos en entornos de poder comparti-
do (Bryson, 2004). En el caso colombiano de CTI, estos con-
sensos están resumidos en el Plan Estratégico de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Agropecuaria (PECTIA) (Corpoica 
et al., 2016). Los objetivos estratégicos del PECTIA muestran 
la tendencia actual de buscar en los sistemas agrícolas y 
agroindustriales no solo el aprovisionamiento de mercados, 
sino también la prestación de servicios ambientales y socia-
les (figura 5). 

Figura  5. Objetivos del PECTIA desarrollado en Colombia 
como parte del proceso de planificación de la inversión pú-
blica en investigación, desarrollo e innovación en el sector 
agrícola 

Fuente: Corpoica et al. (2016).

Figura 6. Propuesta de organización para los STI alrededor 
de la creación de documentos de planificación territorial 
orientados a la transformación de los sistemas locales de 
producción agrícola (el futuro deseado) 

Fuente: elaboración propia.

Actualmente, la planificación del SNIA está limitada al 
PECTIA, que tiene la función de documento estratégico de 
escala nacional. Las líneas de acción y los objetivos estraté-
gicos de este documento están conectados a las necesidades 
territoriales y las cadenas de valor a través de la identifi-
cación y priorización “cualitativa” de demandas de ciencia, 
tecnología e innovación (CTI) (Corpoica et al., 2016). Las de-
mandas prioritarias identificadas deben ser satisfechas con 
futuros proyectos de CTI financiados con recursos públicos. 
La priorización de las demandas es desarrollada usando un 
enfoque cualitativo en el que los expertos califican, a partir 
de su juicio, qué tan importante es cada una de las deman-
das. Las demandas de primer y segundo orden son conside-
radas prioritarias y usadas para retroalimentar el documen-
to de planificación nacional. 

En el cono de planificación estratégica (figura  3), cada 
escala espacio-temporal de planificación es una unidad de 
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toma de decisiones que requiere un plan estratégico, es de-
cir, un conjunto de objetivos y decisiones que definen cómo 
actuar bajo los condicionamientos específicos del nivel. 
Existen condicionantes externos que limitan el actuar de es-
tos planes, pero también existen internos que los orientan, 
restringen o limitan. En este último caso, los modelos de es-
cala superior actúan como condicionantes de los modelos 
de escala inferior. En esta perspectiva, el PECTIA nacional 
es el documento orientador de la política pública en CTI del 
sector agropecuario, pero la implementación a nivel terri-
torial y de cadenas de valor requiere la creación de nuevos 
objetivos estratégicos (enmarcados dentro de los objetivos 
nacionales o de política pública) y líneas de acción. Este ejer-
cicio es necesario porque los territorios (estados, provincias 
o departamentos) y las cadenas de valor son unidades de 
toma de decisión distintas al nivel nacional con particula-
ridades de contexto e interacciones entre actores. Un docu-
mento estratégico a escala territorial puede incorporar los 
objetivos planteados en otros documentos de política públi-
ca territorial, pero sobre todo puede priorizar las acciones 
implementar. 

En este contexto, la priorización de demandas de CTI del 
PECTIA (enfoque reactivo) es reemplazada por la construc-
ción de documentos estratégicos a escala departamental y 
de cadenas de valor. La planificación estratégica a menor 
escala facilita el proceso de implementación de los objeti-
vos del PECTIA, promueve la búsqueda de soluciones y la 
construcción de acciones (enfoque proactivo), facilita la es-
timación cuantitativa de los beneficios de estas acciones, y 
permite la replicabilidad y evaluación del proceso de plani-
ficación a escala territorial y de cadenas. Estos modelos de 
planificación de menor escala no ignoran el contexto local 
(los modelos cuantitativos son un tipo de descripción de ese 
contexto) o la incertidumbre. A este grado de planificación 
el AD resulta útil, pues es posible implementar aproximacio-
nes cuantitativas para identificar las acciones de mayores 
beneficios y los riesgos e incertidumbres más relevantes y 
las brechas de conocimiento. En esta perspectiva, el PECTIA 
a escala local y de cadenas estaría representado por pla-
nes estratégicos con acciones priorizadas usando enfoques 
cuantitativos (que pueden ser desde aproximaciones heurís-
ticas de los beneficios de las acciones a desarrollar hasta si-
mulaciones), y no la valoración directa de la importancia de 
brechas de conocimiento (las hoy definidas como demandas 
de CTI) por los expertos locales sin reflexionar sobre el valor 
económico, ambiental o social de las acciones priorizadas. 

La planificación estratégica es un continuo entre planifi-
cación e implementación, la transición desde la visión hacia 
la ejecución de acciones que se actualizan con el aprendi-
zaje (Bryson, 2010; Bryson et al., 2018). Esta diferenciación 
entre planificación e implementación es mucho más evi-
dente en los procesos de transformación socioecológica. En 
escalas espacio-temporales superiores de planificación es-
tratégica, los esfuerzos están concentrados exclusivamente 
en planificar, en la construcción de una visión determinista 
del futuro sin consideraciones de los recursos necesarios 
para alcanzarla, o de las acciones a implementar. Por el con-
trario, a nivel local y territorial la planificación estratégica 
está orientada hacia la implementación de acciones bajo las 

condiciones del ambiente local (situaciones), gobernabilidad 
compartida, preferencias de los actores e incertidumbre (Di 
Gregorio et al., 2019; Kimmich et al., 2022). Esta transición 
también se ve reflejada en qué tipo de métodos pueden ser 
usados. A escala nacional, en que la incertidumbre es ma-
yor, prevalecen las metodologías cualitativas que facilitan 
la identificación de visiones, objetivos y acciones (Cox, 2022). 
A escalas inferiores es posible implementar enfoques cuan-
titativos, porque la definición del problema es menos abs-
tracta y las acciones son mucho más concretas y facilitan el 
proceso de desarrollo de modelos y la captura de informa-
ción cuantitativa. 

La implementación de planes estratégicos a escala de-
partamental y de cadenas, y la evaluación cuantitativa de 
los beneficios de las acciones está además alineada con la 
visión del SNIA. La creación del SNIA concibe la creación de 
los Sistemas Territoriales de Innovación (STI)7 para facilitar 
la implementación de los objetivos nacionales de CTI del 
sector agrícola. Se han propuesto varias metodologías para 
tal desarrollo (Corporación PBA, 2017; Martínez Pachón et al., 
2020), pero todas ellas carecen de la replicabilidad del pro-
ceso (y la consecuente posibilidad de aprendizaje) que solo 
un proceso estructurado de planificación estratégica puede 
ofrecer (Bryson, 2010; Hobday et al., 2020). En línea con los 
enfoques normativos para el desarrollo de sistemas de in-
novación (Andersen & Andersen, 2017; Jezic von Gesseneck 
et al., 2018), nosotros también proponemos que el enfoque 
metodológico más racional para la implementación de los 
STI es la identificación de las acciones estratégicas que in-
crementan la posibilidad de alcanzar el escenario futuro de 
sistemas de producción local sostenibles. Esta planificación 
estratégica creada para alcanzar un escenario deseado en 
un horizonte de largo plazo (más de una década) es denomi-
nada prospección estratégica8 (figura 6) y ofrece una visión 
normativa al concepto de sostenibilidad (figura 3). Este en-
foque es usado tradicionalmente en la consolidación de sis-
temas de innovación porque está en capacidad de promover 
la creación participativa de objetivos estratégicos de largo 
plazo en contextos de gran incertidumbre y autoridad com-
partida (Klerkx & Begemann, 2020; Padbury, 2020). Alcanzar 
tales objetivos requiere priorizar acciones en el presente y 
aquí nuevamente un enfoque cuantitativo (como el AD) para 
tal priorización ofrece los mayores beneficios para identifi-
car aquellas acciones con el mayor potencial de alcanzar el 
futuro deseado. 

7	 Sistemas territoriales de innovación es el concepto usado en la 
legislación colombiana y es el equivalente a sistemas regionales 
de innovación. 

8	 Este documento usa el concepto prospección estratégica como tra-
ducción del término “strategic foresight”, el enfoque combina-
do de planificación estratégica y análisis de futuros. El análisis 
de futuros también es conocido como pensamiento de futuros, 
“foresight” o “la prospective”. Existen dos enfoques metodoló-
gicos en análisis de futuros para la construcción del contexto, 
los futuros alternativos y los escenarios: un enfoque basado en 
extrapolaciones y una perspectiva normativa. En el enfoque ba-
sado en extrapolaciones se busca identificar cambios en el futuro 
que puedan afectar la planificación estratégica, mientras que la 
perspectiva normativa está orientada a identificar el escenario 
de futuro deseado e identificar las acciones estratégicas para al-
canzar ese escenario. En este contexto, la transformación hacia 
la sostenibilidad de los sistemas agrícolas es un ejercicio norma-
tivo de análisis de futuros. 
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Conclusiones

El Análisis de Decisión (AD) es una herramienta adecua-
da para la planificación de ciencia, tecnología e innovación, 
para la búsqueda de soluciones a problemas estructurales y 
para la toma de decisiones del sector agrícola (problemas de 
desarrollo rural). En Colombia puede ser incorporada para 
la planificación a nivel regional de acciones de investiga-
ción, desarrollo e innovación. En este contexto en particu-
lar, el AD puede ofrecer una solución eficaz a la carencia de 
participación de los actores locales en la implementación 
del PECTIA y en la valoración sistémica del contexto espa-
cio-temporal de las alternativas de solución. Por su carácter 
de modelamiento participativo el AD está en capacidad de 
recoger el conocimiento, expectativas y potenciales solucio-
nes desarrolladas o concebidas por las comunidades rura-
les, indígenas y afrodescendientes. 

El uso de enfoques cualitativos y cuantitativos del AD 
puede proveer de un método eficiente y racional de toma de 
decisiones en los contextos de prontitud y carencia de re-
cursos que enfrentan las instituciones dedicadas a la inves-
tigación agrícola. El AD puede facilitar la adopción de tec-
nologías y la implementación de intervenciones, así como 
proveer de una estimación de los beneficios esperados de 
estas acciones. En el caso de las exigencias modernas de be-
neficios requeridas a los sistemas agrícolas, el AD permite 
la cuantificación de beneficios económicos, servicios ecoló-
gicos y sociales, y además la identificación usando modelos 
de preferencia multicriterios de aquellos sistemas de pro-
ducción eficientes en términos de sostenibilidad económica, 
ambiental y social. 

La limitación más importante para el uso del AD en el 
sector agrícola es el escaso conocimiento de esta área, y la 
escasa disponibilidad de textos, cursos o instituciones que 
faciliten su diseminación. Este trabajo tiene también como 
propósito servir como material educativo y de diseminación 
de esta técnica en el sector agrícola. 
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