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Resumen

La agricultura familiar (AF) a través de los tiempos se ha
constituido como la encargada de suplir la demanda
energética alimentaria para la poblacion mundial, ya que los
sistemas agroindustriales que generan grandes cantidades
de produccion agricola, requieren de la intervencion de
manera directa o indirecta de esta forma de agricultura. Sin
embargo, las técnicas de intervencion, produccion y/o
recoleccion alimentaria aplicada en la agricultura familiar en
funcion a los herramentales agricolas manuales; no obedecen
en gran medida a las nuevas metodologias de innovaciéon y
desarrollo tecnologico que apuntan a incrementar los niveles
de productividad, conservar la capacidad agricola de los
suelos, mitigar los impactos de contaminacion ambiental,
disminuir las cargas y/o condiciones ergonomicas -
antropométricas de trabajo asociadas a las labores agricolas,
entre otros aspectos. Se pretende contextualizar la capacidad
de explotacion de tierras con vocacion agricola en Colombia,
basado en algunas proyecciones de aplicacion de
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herramientas manuales como un mecanismo de tecnificacion
para la agricultura familiar.

PALABRAS CLAVES: Agricultura familiar (AF),
herramientas agricolas manuales, tecnificacion de los
procesos agricolas, suelos con vocacion agricola, produccion
alimentaria.

ABSTRACT

Over time, family farming (AF) has become responsible for
supplying food energy demand for the world population, since
agro-industrial systems that generate large amounts of
agricultural production require the direct or indirect
intervention of this form of agriculture. However, the
techniques of intervention, production and/or food collection
applied in family agriculture based on manual agricultural
tools do not largely obey the new methodologies of innovation
and technological development that aim to increase
productivity levels, conserve the agricultural capacity of
soils, mitigate the impacts of environmental pollution, reduce
the loads and/or ergonomic-anthropometric working
conditions associated with agricultural work, among other
aspects. The aim is to contextualize the capacity to exploit
land with agricultural vocation in Colombia, based on some
projections of the application of manual tools as a
technification mechanism for family agriculture.

KEY WORDS: Family agriculture (AF), manual agricultural
tools, technification of agricultural processes, soils with
agricultural vocation, food production.

INTRODUCCION

s muy comuUn encontrar en la revision literaria
enfocada en la rentabilidad media o total que
presentan los sistemas productivos de los
variados productos agricolas que rigen la canasta
alimentaria de la poblacion humana, como repercuten
los costos asociados a las diferentes fuentes de fuerza u
opciones energéticas aplicadas para el tratamiento o
explotacion de los suelos con vocacion agricola. (Starkey
P, 1982) identific6 como la produccion por hectarea

presentaba unos costos de 191 dolares con la aplicacion
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de la fuerza humana, 107 délares utilizando bueyes y
152 dolares con el uso del tractor. De la misma manera
(Siriweera, 1989) en los resultados evaluados mediante
un proceso comparativo de los costos de produccion
para la poblacion de Sri Lanka Asia en la preparacion
de los suelos se relacionan unos rubros que ascienden
a 430 rupias con la operacion del tractor, 330 rupias
con el uso de bufalos, 215 asociado a la aplicacion de
bueyes, mientras que los propietarios de medios de
produccion que no poseen medios de traccion en las
mismas condiciones que los anteriores fueron entre
1360 a 930 rupias. En un estudio previo (Gil L, 2022)
logr6 evidenciar algunas proyecciones idealizadas de la
produccion agricola en funcion de un enfoque practico
donde se asumen magnitudes similares tanto para
Latinoamérica como para Colombia respecto a una
ponderacion de datos recolectados de la capacidad de
trabajo entre las hectareas/ horas trabajadas con el
porcentaje de distribucion de los métodos de aplicacion
de fuerza en los sistemas de produccion agricola.
((Herramienta manual, traccion animal y traccion
motorizada). La figura 1 representa los porcentajes de
distribucion idealizada para cada uno de dichos

mecanismos, segun el estudio.
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Figura 1. Distribucién de opciones energéticas idealizada para hectdareas agricolas
aptas e inactivas en Colombia (Gil L, 2022)

Esta distribucion pretende equiparar las técnicas de
aplicacion basada en la implementacion de
herramientas agricolas manuales mediante Ila
utilizacion de la fuerza humana en alrededor de un (30
%) considerando una alta adaptacion tanto en los
componentes industriales y motorizados de la
magquinaria agricola (36, S %) en labores con topografias
de alta ladera los cuales son los terrenos principales
que se explotan en la Agricultura Familiar del pais en
mencion, ademas, la incorporacion de la traccion
animal (33,5 %) considerada en esta idealizacion por
hectareas agricolas aptas y que en la actualidad son
declaradas como  inactivas. De igual manera el
rendimiento in situ de las Hectareas / hora (Gil L, 2022)
productoras activas y sus rendimientos estimados con
respecto a las tierras agrarias aptas utilizadas (Millones
de ha) para las opciones energéticas estudiadas fueron

evaluadas(Ver Figura 2).
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Figura 2. Grdfico de proyeccion de rendimientos segun opcién energética de
mecanizacion agricola para hectareas agricolas productivas activas. (Gil L, 2022)

Se puede concluir de la figura 2; (con relacion al
tratamiento de los suelos productivos representado en
una diferencia porcentual del 97 % entre arado manual
— traccion animal y 98, 5 % entre arado manual -
maquinaria con respecto a la relacion rendimiento in
situ Vs tierras agrarias aptas utilizadas) la necesidad
de tecnificar los procesos de produccion agricola que
involucran las herramientas manuales ya que estan
asociadas al mecanismo de opcion energética de alta
demanda de aplicacion en Colombia (2,33 millones de
ha) pero con niveles muy bajos de rendimiento (0,015
ha —hora). Aunque la compra, restitucion y/o titulacion
de tierras asociadas a las politicas publicas
gubernamentales apunten a incrementar la capacidad
productiva agricola de la Agricultura Familiar es
menester asociar en dichas politicas los mecanismos de
tecnificacion primordialmente en el desarrollo, diseno,
innovacion y/o apropiacion tecnologica de las
herramientas agricolas manuales, ya que dichos

mecanismos suelen constituirse en una de las formas
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para disminuir los altos costos de produccion que se
generan al comparar el tratamiento de los suelos con

este tipo de opcion energética.

Tecnificacion de los procesos de produccion

agricola (productividad - competitividad)

La tecnificacion de los procesos de produccion
agricola en Colombia a nivel industrial como de
Agricultura Familiar implica en gran medida romper con
los antiguos paradigmas relacionados con las
estrategias de productividad y competitividad donde se
necesita considerar el uso tecnologico tanto de los
bienes y servicios como la plataforma que genere el
aumento y penetracion de nuevos mercados para
alcanzar la solvencia y estabilidad necesaria en las
economias crecientes. (Prieto O, 2019) Segun algunos
autores (Prieto O, 2019), (Ramett W, 2001) el pequeno y
mediano agricultor que en su mayoria pertenecen a la
Agricultura Familiar requieren desarrollar algunas
estrategias que fortalezcan los procesos de produccion
agricola, logrando incrementar los indicadores de
eficiencia productiva. La  figura 3 representa un
esquema para conceptualizar las principales areas que
abarcan los mecanismos estratégicos para medir la
eficiencia en las técnicas implementadas que garantizar
el aumento de los indicadores de productividad y
competitividad para el agricultor que pertenece a la
Agricultura Familiar donde la conectividad de los
territorios basado en las redes y conexiones de

transporte, la localizacion de los recursos cuyos
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conceptos primordiales consisten en el estudio de las
técnicas de medicion para las distancias entre la
recoleccion de insumos — produccion — fuentes o focos
de mercado manifiestos en los términos de la economia
de aglomeracion, ademas, la implementacion de las
escalas de innovacion tecnolégica en sus procesos
representan los pilares de crecimiento de dichos

indicadores. (Prieto O, 2019), (Ramett W, 2001).
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Figura 3. Estrategias para la medicién de la eficiencia técnica de la productividad y
competitividad en los procesos de produccion agricola. Elaboracién propia. Fuente.

(Prieto O, 2019), (Ramett W, 2001).

Desde el punto de vista practico los mecanismos para
implementar los conceptos del desarrollo de innovacion
tecnologica que habla la figura 3 en relacion con las
opciones energéticas (fuerza humana, traccion animal,
maquinaria) para el tratamiento de los suelos con
vocacion agricola en Colombia vistos anteriormente,

requieren de la evaluacion de las competencias y
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caracteristicas en el grado de invencion que se pretende
desarrollar, las cuales se pueden fundamentar como
una estrategia de eficiencia en los procesos de
produccion agricola con miras de aumentar los niveles
de productividad y competitividad de la Agricultura
Familiar requeridos para garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacion, ademas, de consolidar una

economia constante y/o creciente del sector.

La innovacion tecnologica mecanismo de
tecnificacion de la produccion agricola para
el tratamiento de los suelos asociada a las

herramientas agricolas manuales

En Colombia a pesar de que existen algunas
entidades o ministerios (MADR, 2018) que garantizan
el cumplimiento de las leyes que regulan las actividades
de los sistemas de innovacion agricola, (ICA, 2018)
donde también se fomentan las investigaciones de
caracter cientifico, desarrollo tecnologico y las nuevas
metodologias de innovacion en los  procesos y/o
productos para el tratamiento de los suelos con vocacion
agricola; son escasos los esfuerzos para establecer las
bases de tecnificacion de los procesos de mecanizacion
agricola con la aplicacion de las herramientas agricolas
manuales. No se evidencia la construccion de centros de
innovacion y/o desarrollo de dichas herramientas las
cuales en su gran mayoria apalancan el andamiaje del
movimiento de los suelos en la agricultura familiar.

Segun los indices de productividad agricola a nivel
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mundial (SIAT 2018) Colombia se caracteriza por tener
enormes rezagos de produccion, a pesar de contar con
extensas cantidades de hectareas con vocacion agricola
las cuales presentan condiciones topograficas,
ambientales y climaticas ideales para la aplicacion de
diversos y multivariados cultivos tanto de temprano
como de tardio rendimiento. Los incrementos en la
demanda alimenticia a nivel mundial han catapultado
el pais como uno de los principales estados con la
capacidad agricola de proveer y/o exportar alimentos
que garanticen la seguridad alimentaria de la poblacion,
logrando constituirse en uno de los paises con altos
indices de competitividad y productividad. Sin embargo,
los lazos que deben ligar la produccion y la tecnificacion
limitan la realidad de Colombia en el sector agricola
donde es evidente la falta de eficacia practica del cultivo
y la siembra con la finalidad de explotar cientifica,
industrial y/o econémicamente las tierras con vocacion

agricola del pais. (Prieto O, 2019)

Innovacion tecnologica en las

herramientas agricolas manuales

Las labores cotidianas para el tratamiento de los
suelos en la agricultura familiar implican la utilizacion
de las tradicionales herramientas manuales que por su
diseno geométrico forman diversidad de surcos los
cuales deben garantizar las condiciones ideales en el
tratamiento de los suelos, asi como de Ilas
caracteristicas fisicas tipicas de los terrenos. Dentro de

las practicas de surcado, aireado, roturado,
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descompactado de los suelos llevados a cabo en la
agricultura familiar. La fabricacion y diseno de las
herramientas manuales obedecen a la necesidad de
eliminar las consecuencias producidas por los
mecanismos de desgaste, fractura, corrosion, entre
otros fenomenos, mas no se desarrollan nuevos
conceptos de diseno e ingenieria asociados a los
desarrollos de nuevas tecnologias que generen
bondades tanto para el tratamiento de los suelos,
crecimiento y evolucion de los cultivos, productividad
y/o competitividad en la recoleccion, almacenamiento y
distribucion de las cosechas, asi como en el aumento del
rendimiento de las labores del agricultor
proporcionando confort, versatilidad, estabilidad
ergonométrica y/o antropométrica, entre otros
aspectos. Las validaciones de estas herramientas
manuales consideran investigaciones de accion
participativa para solucionar focos especificos de alta
demanda. (INTA, 2008) Las técnicas de innovacion
tecnologica  asociadas al diseno, fabricacion,
manufactura, comercializacion de las herramientas
manuales desde el punto de vista de ingenieria deben de
considerar las solicitaciones asociadas a la
mecanizacion agricola de los suelos como son la
aplicacion de abonos, fertilizantes, cales, enmiendas,
intercambio cationico, actividad microbial, vigor
radicular, capacidad para suministrar nutrientes, entre
otros aspectos. Desde el punto de vista mecanico se
requiere diferenciar la capacidad de resistencia a la falla
asociado a los mecanismos de esfuerzos y

deformaciones, asi como la tasa de desgaste abrasivo,
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considerando la resistencia de los materiales,
parametros de construccion geométrica en relacion con
las simetrias, bordes, filos y biseles que representan las
configuraciones de fabricacion; no obstante es necesario
conocer las caracteristicas fisicas asociadas al peso,
densidad, volumen, como también los mecanismos de
manufactura que seran aplicados a la hora de realizar
la produccion y comercializacion de estas innovadoras

herramientas agricolas.

CONCLUSION

La tecnificacion de los procesos de produccion
agricola en Colombia a nivel industrial como de
Agricultura Familiar implica en gran medida romper con
los antiguos paradigmas relacionados con las
estrategias de productividad y competitividad donde se
necesita considerar el uso tecnologico tanto de los
bienes y servicios como la plataforma que genere el
aumento y penetraciéon de nuevos mercados para
alcanzar la solvencia y estabilidad necesaria en las

economias crecientes.

Las labores cotidianas para el tratamiento de los
suelos en la agricultura familiar implican la utilizacion
de las tradicionales herramientas manuales que por su
diseno geométrico forman diversidad de surcos los
cuales deben garantizar las condiciones ideales en el
tratamiento de los suelos, asi como de Ilas

caracteristicas fisicas tipicas de los terrenos.

La fabricacion y diseno de las herramientas manuales
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obedecen a la necesidad de eliminar las consecuencias
producidas por los mecanismos de desgaste, fractura,
corrosion, entre otros fenémenos, mas no se desarrollan
nuevos conceptos de diseno e ingenieria asociados a los
desarrollos de nuevas tecnologias que generen
bondades tanto para el tratamiento de los suelos,
crecimiento y evolucion de los cultivos, productividad
y/o competitividad en la recoleccion, almacenamiento y
distribucion de las cosechas, asi como en el aumento
del rendimiento de las labores del agricultor
proporcionando confort, versatilidad, estabilidad

ergonomeétrica y/o antropomeétrica, entre otros aspectos
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