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RESUMEN 

La gestión de empresas agrícolas suele centrarse en resultados productivos y económicos, aun cuando las brechas de 
desempeño se originan en la arquitectura del proceso decisorio que los antecede. Este trabajo propone y aplica un marco 
metodológico para diagnosticar comparativamente la estructuración del proceso decisorio a lo largo del ciclo productivo 
completo –desde la planificación de campaña hasta la comercialización– en empresas agrícolas extensivas. El enfoque 
organiza las decisiones en cinco macroprocesos (MP1-MP5); para los tres primeros, define variables críticas ponderadas 
que permiten construir un índice sintético de estructuración decisoria. La metodología fue aplicada a 14 empresas con 
heterogeneidad en escala, localización y estructura organizacional, representando en conjunto aproximadamente dos 
millones de hectáreas. Los resultados evidencian perfiles decisorios diferenciados entre empresas y muestran que la 
explicitación de criterios, la trazabilidad del flujo dato-criterio-decisión y la coherencia entre proceso y medición no son 
homogéneas a lo largo de los macroprocesos. La separación conceptual entre proceso, indicadores y resultado permite 
identificar brechas estructurales que no necesariamente se reflejan en métricas finales de rendimiento. Como implicancia 
metodológica, el enfoque habilita avanzar hacia la identificación de datos críticos asociados a los indicadores clave de 
desempeño (KPI), contribuyendo a optimizar el costo del dato y a fortalecer la formalización organizacional frente a la 
dependencia de modelos mentales individuales. La propuesta constituye una herramienta replicable para realizar análisis  
comparativo (“benchmarking”) entre pares y orientar agendas de mejora en contextos productivos caracterizados por alta 
variabilidad biológica, climática y económica.
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DO WE MANAGE PROCESSES OR ACCUMULATE DECISIONS? A METHODOLOGICAL 
PROPOSAL TO DIAGNOSE DECISION ARCHITECTURE ACROSS THE FULL PRODUCTION 

CYCLE IN AGRICULTURAL FIRMS

ABSTRACT 

Farm management often focuses on production and economic outcomes, even though performance gaps originate in 
the decision-making architecture that precedes them. This study proposes and applies a methodological framework to 
comparatively diagnose how decision-making is structured across the full production cycle—from campaign planning to 
commercialization—in extensive crop farming firms. The approach organizes decisions into five macro-processes (MP1-
MP5) and, for the first three, defines weighted Critical Variables that enable the construction of a synthetic decision-
structuring index. The methodology was applied to 14 firms heterogeneous in scale, location, and organizational 
structure, jointly representing approximately 2 million hectares. Results reveal differentiated decision profiles across 
firms and show that the explicitness of criteria, the traceability of the data–criteria–decision flow, and the coherence 
between process and measurement are not homogeneous across macro-processes. The conceptual separation between 
processes, indicators, and outcomes enables the identification of structural gaps that may not be reflected in final yield 
metrics. As a methodological implication, the framework supports progress toward identifying critical data associated 
with key performance indicators (KPIs), helping optimize data costs and strengthen organizational formalization relative 
to reliance on individual mental models. The proposal constitutes a replicable tool for peer benchmarking and for guiding 
improvement agendas in production contexts characterized by high biological, climatic, and economic variability.
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INTRODUCCIÓN 
La empresa agrícola de cultivos extensivos de granos 

opera en un contexto de alta complejidad técnica, eco-
nómica y organizacional, en el que su desempeño de-
pende de la articulación entre procesos interdependien-
tes a lo largo de la campaña productiva. La planificación 
de cada campaña, la implantación, el manejo durante el 
ciclo del cultivo, la cosecha, la logística y la comerciali-
zación conforman un encadenamiento de macroproce-
sos en el que las decisiones tomadas en etapas tempra-
nas condicionan las opciones disponibles y los resultados 
alcanzables en etapas posteriores. Diversos enfoques 
en investigación de sistemas agrícolas han destacado la 
necesidad de abordar esta complejidad mediante mira-
das integradas que permitan comprender las interaccio-
nes entre componentes productivos, económicos y am-
bientales, particularmente en escenarios caracterizados 
por márgenes ajustados y crecientes demandas de efi-
ciencia y sustentabilidad (Tittonell, 2014; Pretty et al., 
2018). En este contexto, la empresa agrícola puede en-
tenderse como un sistema productivo complejo cuya 
eficiencia depende no solo del desempeño individual de 
cada proceso, sino de la coordinación efectiva entre 
ellos, para que exista un flujo continuo de datos de ca-
lidad que puedan transformarse en información para la 
toma de decisiones a tiempo. 

En las últimas décadas, la investigación y el desarro-
llo tecnológico han avanzado mediante enfoques alta-
mente especializados, optimizando prácticas específicas 
dentro de cada etapa del ciclo productivo. No obstante, 
la optimización aislada de procesos no garantiza mejo-
ras a nivel sistémico, dado que el desempeño global de-
pende de la articulación entre actividades interdepen-
dientes (Darnhofer et al., 2010). Cuando la información 
generada en cada proceso no se integra adecuadamen-
te, tiende a organizarse en compartimentos aislados o 
“silos”, dificultando la coordinación de decisiones a lo 
largo de la campaña y limitando la traducción de mejo-
ras locales en beneficios productivos y económicos (Mc-
Cown, 2002).

En este contexto, los enfoques tradicionales de re-
levamiento, mapeo y modelado manual de procesos 
–basados en entrevistas, talleres extensivos y recons-
trucciones narrativas– presentan limitaciones importan-
tes para estudios comparativos. Estos métodos requieren 
elevada disponibilidad de informantes clave, implican 
tiempos y niveles de coordinación considerables y pue-
den derivar en representaciones idealizadas del proceso 
analizado (van der Aalst et al., 2003; Schuh et al., 2022). 

Asimismo, suelen generar descripciones estáticas que 
demandan actualización continua y producen resultados 
difícilmente comparables entre organizaciones o entre 
distintas etapas del ciclo de gestión. El esfuerzo asocia-
do tiende a incrementarse a medida que aumenta el 
número de variantes del proceso, afectando la eficiencia 
económica del relevamiento (Schuh et al., 2022). Estas 
restricciones se ven acentuadas por barreras organiza-
cionales y culturales vinculadas a la gestión por proce-
sos y por la incidencia de factores humanos –incluida la 
resistencia al cambio–, los cuales se asocian con tasas 
de éxito moderadas o bajas en iniciativas de gestión por 
procesos (BPM, “Business Process Management”) y re-
ingeniería de procesos (BPR, “Business Process Reengi-
neering”) (Jurczuk, 2021; AbdEllatif et al., 2018; Fetais 
et al., 2022). Incluso, la literatura reporta que los es-
fuerzos de rediseño frecuentemente se abandonan con 
beneficios limitados (Fetais et al., 2022). 

En consecuencia, se refuerza la necesidad de desa-
rrollar instrumentos estandarizados que permitan iden-
tificar patrones estructurales de decisión y habiliten ins-
tancias de realizar análisis comparado (“benchmarking”) 
entre pares, priorizando criterios de objetividad y redu-
ciendo la influencia de juicios normativos. La posibilidad 
de realizar diagnósticos comparables permitiría no solo 
acortar tiempos de aprendizaje entre empresas del 
agro, sino también encarar proyectos conjuntos.

Generar instrumentos estandarizados para el ámbito 
agrícola requiere, además, un anclaje en el carácter 
“productivo” de la actividad que preserve comparabili-
dad sin perder pertinencia agronómica. En este punto 
surge una pregunta operativa: ¿cómo diseñar un rele-
vamiento de procesos que sea comparable entre empre-
sas y, a la vez, significativo desde la lógica del rendi-
miento y los márgenes de ganancia? Una vía es vincular 
el mapeo con mirada decisional a la secuencia mediante 
la cual se construye el rendimiento, identificando deci-
siones críticas, la información mínima que habilita cada 
decisión y el grado de reversibilidad según la etapa del 
ciclo. Bajo este enfoque, el relevamiento no se limita a 
describir actividades, sino que busca representar una 
arquitectura decisoria coherente con los componentes 
que determinan el desempeño productivo.

En agricultura, el mapeo e implementación de proce-
sos ha sido menos estudiado que en otras áreas y suele 
ser complejo porque una parte sustantiva del desempe-
ño del sistema productivo queda expuesta a fuentes de 
riesgo no controlables por la organización, en particular 
las fluctuaciones de rendimiento y de precios generadas 
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por eventos impredecibles e incontrolables que inducen 
volatilidad del ingreso y añaden complejidad a la toma 
de decisiones (Rosa et al., 2019). Esto conlleva a la pre-
sencia de múltiples escenarios que muchas veces ali-
mentan el escepticismo de los equipos involucrados res-
pecto al balance esfuerzo-impacto.

A nivel productivo, el rendimiento de un cultivo se 
compone de diferentes elementos o factores que, si bien 
suelen estudiarse en forma aislada para profundizar los 
avances de conocimiento, guardan una lógica de proce-
sos y, por ello, invitan a una mirada sistémica. Desde 
una perspectiva ecofisiológica, el rendimiento puede en-
tenderse como el resultado de un proceso jerárquico de 
decisiones que, en secuencia, define el ambiente pro-
ductivo, configura la estructura del cultivo y condiciona 
el acceso efectivo a recursos (Satorre et al., 2012). El 
rendimiento se expresa como el producto entre número 
de granos y su peso individual, siendo el número de 
granos el componente que explica la mayor proporción 
de la variación del rendimiento entre años y ambientes 
(Andrade et al., 2023; Sadras y Slafer, 2012). En esa 
secuencia, las decisiones tempranas (e.g. elección de 
ambiente, fecha de siembra, genotipo y densidad de 
siembra) establecen el marco biofísico inicial, es decir, el 
rendimiento alcanzable, mientras que las decisiones 
posteriores (e.g. nutrición y protección frente a adversi-
dades) condicionan la expresión efectiva de ese poten-
cial (Satorre et al., 2012).  

Diversos estudios señalan que muchas decisiones 
productivas se apoyan predominantemente en heurísti-
cas y modelos mentales construidos a partir de la expe-
riencia individual, más que en procedimientos explícitos 
y formalizados que articulen criterios, umbrales y fuen-
tes de información de manera sistemática (Martin- 
Clouaire, 2017). Esta distinción entre decisiones técni-
cas puntuales y decisiones integradas en procesos 
decisorios estructurados resulta relevante en contextos 
de alta complejidad, ya que la ausencia de formalización 
puede limitar la trazabilidad, la replicabilidad y la capa-
cidad de aprendizaje organizacional, aun cuando los 
fundamentos agronómicos de las prácticas adoptadas 
sean técnicamente sólidos (Rose et al., 2016). Desde la 
perspectiva de la gestión por procesos, la estandariza-
ción no implica rigidez, sino la explicitación de criterios 
que ordenen la multiplicidad de factores que intervienen 
en cada decisión y faciliten su evaluación y mejora con-
tinua. Esto último incluye la posibilidad de utilizar indi-
cadores que permitan gestionar cambios antes de al-
canzar los resultados. 

La gestión por procesos ofrece un sustento para inter-
pretar el rendimiento y sus brechas como el resultado de 
decisiones encadenadas en el tiempo, y para distinguir 
entre decisiones de ajuste anual y decisiones con efectos 
más persistentes en el sistema (van Ittersum et al., 
2013). Al mismo tiempo, la literatura sobre gestión reco-
noce que entre la decisión técnica y su resultado inter-
vienen restricciones de implementación –operativas, lo-
gísticas y organizacionales– que pueden amplificar 
desalineaciones a lo largo del ciclo productivo. En este 
sentido, Di Mauro et al. (2025) plantean que las estra-
tegias de manejo y las tecnologías basadas en conoci-
miento pueden organizarse, entre otros criterios, según 
su escala temporal: por un lado, estrategias de corto 
plazo, que pueden ajustarse campaña a campaña; por 
otro, estrategias de mediano a largo plazo, orientadas a 
generar efectos más persistentes en el sistema (Di Mauro 
et al., 2025). Estos criterios permiten ordenar el diag-
nóstico por macroprocesos y priorizar variables críticas, 
de modo de describir cómo se estructura el proceso deci-
sorio a lo largo de la campaña. Cabe destacar que, en 
sistemas agrícolas con márgenes brutos ajustados, pe-
queñas desalineaciones en decisiones tempranas pueden 
amplificarse a lo largo de etapas interdependientes del 
ciclo productivo. Además de condicionantes agronómi-
cos, en la práctica intervienen restricciones operativas, 
logísticas y organizacionales que afectan la implementa-
ción real de las decisiones. A este conjunto de restriccio-
nes se lo denomina “modeladores de decisión”.

En paralelo, la digitalización multiplicó la disponibili-
dad de datos agronómicos y económicos, pero su abun-
dancia no garantiza una integración efectiva en la toma 
de decisiones: la coexistencia de plataformas no intero-
perables, la heterogeneidad de los registros y la ausen-
cia de criterios de priorización pueden derivar en sobre-
información que complejiza la gestión (Eastwood et al., 
2017; Klerkx et al., 2019). En este marco, la agricultura 
digital implica una reconfiguración del proceso decisorio 
al fragmentar la unidad de decisión (del lote homogéneo 
hacia la variabilidad intralote), sostenida en una arqui-
tectura de tres capas: (i) captura de datos georreferen-
ciados, (ii) procesamiento e interpretación mediante 
herramientas de soporte y (iii) ejecución operativa –a 
veces automatizada– de decisiones en campo. Sin em-
bargo, la evidencia muestra que esta integración es he-
terogénea y en muchos casos ausente y que la digitali-
zación puede transformar, pero no homogeneizar, los 
procesos de decisión en las empresas (McFadden et al., 
2023). 
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En conjunto, los antecedentes indican que, a pesar 
de los avances en modelización productiva, gestión 
por procesos y agricultura digital, aún no se dispone 
de instrumentos estandarizados que permitan ma-
pear, cuantificar y comparar la arquitectura del proce-
so decisorio agrícola a lo largo del ciclo completo de 
producción-comercialización. Esta ausencia limita la 
posibilidad de realizar “benchmarking” estructural entre 
empresas y de evaluar la coherencia interna del proceso 
más allá del resultado productivo. 

En este contexto, el presente trabajo propone y eva-
lúa un marco metodológico orientado a diagnosticar 
comparativamente la arquitectura del proceso decisorio 
en empresas agrícolas extensivas, considerando la se-
cuencia completa del ciclo productivo-comercial. La pro-
puesta estructura la campaña en macroprocesos enca-
denados y los operacionaliza mediante variables críticas 
observables y ponderadas, permitiendo construir indica-
dores sintéticos de estructuración decisoria. A partir de 
su aplicación empírica en un conjunto de empresas, se 
analizan perfiles diferenciados y se discute el potencial 
del instrumento como herramienta de diagnóstico es-
tructural y apoyo a la mejora por etapa, sin pretender 
explicar de manera directa los resultados productivos 
alcanzados.

METODOLOGÍA
Diseño del estudio y unidad de análisis

Se desarrolló una metodología estructurada para el 
relevamiento y análisis comparativo de macroprocesos 
críticos en empresas agrícolas dedicadas a la producción 
extensiva de granos. El estudio adoptó un enfoque 
transversal comparativo, considerando como unidad de 
análisis la empresa agrícola entendida como sistema 
decisorio integrado. El propósito fue diseñar un sistema 
de diagnóstico rápido, sistémico y replicable que permi-
ta mapear decisiones críticas a lo largo del ciclo produc-
tivo y cuantificar, a partir de declaraciones estandariza-
das, el grado de estructuración y trazabilidad del 
proceso decisorio (entendido como la explicitación de 
criterios, uso de información, registros y mecanismos 
de control). El enfoque se orientó a habilitar “benchmar-
king” relativo, evitando juicios normativos sobre des-
empeño productivo absoluto.

La metodología fue aplicada en una muestra de ca-
torce empresas agrícolas con heterogeneidad en escala 
productiva, dispersión geográfica, estructura organiza-
cional y modalidades de tenencia de la tierra (propia, 
arrendada o combinada), que en conjunto representan 

aproximadamente dos millones de hectáreas bajo ges-
tión. Esta variabilidad permitió evaluar la capacidad dis-
criminante del instrumento y su potencial para habilitar 
comparaciones estructurales entre casos.

Delimitación de macroprocesos y lógica analítica
El diagnóstico se estructuró en cinco macroprocesos 

(MP) que abarcan el ciclo completo de producción ex-
tensiva de granos, desde la planificación previa a la 
siembra hasta la logística y comercialización. La delimi-
tación respondió a un criterio operativo-secuencial, 
agrupando decisiones que comparten temporalidad, ob-
jetivos y mecanismos de control dentro de la campaña 
agrícola.

Se definieron los siguientes macroprocesos:
• MP1 - Planificación de campaña: decisiones estratégi-

cas previas a la implantación del cultivo.
• MP2 - Implantación: ejecución operativa de la siembra 

y verificación de cumplimiento del plan.
• MP3 - Monitoreo y mantenimiento del cultivo: diag-

nóstico y ajustes tácticos durante el ciclo.
• MP4 - Cosecha: decisiones asociadas al momento de 

cosecha y control operativo.
• MP5 - Logística y comercialización: decisiones vincu-

ladas al almacenamiento, transporte y estrategia 
comercial.

Los macroprocesos 1 a 3 concentran decisiones di-
rectamente vinculadas con la construcción y protección 
del rendimiento y presentan una lógica técnico-ecofisio-
lógica que permite definir variables críticas comparables 
entre empresas. En consecuencia, estos macroprocesos 
fueron analizados mediante variables críticas pondera-
das y la construcción de índices sintéticos. En contraste, 
los macroprocesos 4 y 5 agrupan decisiones de carácter 
operativo, estratégico y comercial con mayor heteroge-
neidad estructural. Por esta razón, su análisis se realizó 
mediante dimensiones descriptivas sin construcción de 
índices ni segmentación multivariada, evitando forzar 
jerarquías causales no sustentadas.

Instrumento de relevamiento y operacionaliza-
ción de variables críticas

El instrumento fue implementado mediante formula-
rios digitales estructurados y autoadministrados, apli-
cados de manera homogénea a las catorce empresas 
participantes. El diseño buscó estandarizar el releva-
miento y reducir la carga operativa, preservando com-
parabilidad entre casos. La implementación incluyó: (i) 
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respuesta individual por parte del referente técnico de 
cada empresa, (ii) una reunión de validación y aclara-
ción de respuestas y (iii) dos talleres grupales de inter-
cambio. El período total de seis meses correspondió ma-
yormente al procesamiento y análisis de la información.

Para los macroprocesos MP1-MP3 se definieron varia-
bles críticas como dimensiones decisorias que estructuran 
el proceso productivo dentro de cada etapa de la campaña 

agrícola (Cuadros 1, 2 y 3). Cada variable crítica agrupa 
decisiones técnicas, criterios de planificación y mecanis-
mos de seguimiento que comparten finalidad operativa y 
lógica agronómica. Su definición se basó en literatura téc-
nica agronómica y marcos ecofisiológicos sobre construc-
ción y protección del rendimiento (McCown, 2002; Sadras 
y Slafer, 2012; Satorre et al., 2012; van Ittersum et al., 
2013; Martin-Clouaire, 2017; Andrade et al., 2023). 

Cuadro 1. Variables críticas (VC) y operacionalizaciones utilizadas en el instrumento para el macroproceso MP1. Puntaje por VC= proporción de ítems 
presentes (codificación 0/1 por combinación pregunta-respuesta) × 100. Fuente: Sadras y Slafer (2012); Satorre et al. (2012); van Ittersum et al.  
(2013); Andrade et al. (2023).

Variable crítica Operacionalización

Ambiente (suelo y agua)
Grado en que la empresa integra diagnóstico de suelo, disponibilidad hídrica y antecedentes        

productivos del lote en la planificación del cultivo

Cultivo antecesor y rotación
Consideración sistemática de la secuencia de cultivos como determinante de disponibilidad de 

recursos y estabilidad productiva

Genética Adecuación del material genético al ambiente y a la estrategia productiva definida

Densidad de siembra Nivel de ajuste de la densidad en función del ambiente, fecha y genotipo seleccionados

Fecha de siembra Definición y respeto de ventana óptima en función del ambiente y del período crítico del cultivo

Nutrición Planificación anticipada del manejo nutricional basada en diagnóstico y balance de nutrientes

Protección del cultivo Definición preventiva y estratégica del manejo sanitario y control de malezas previo al ciclo

Cuadro 2. Variables críticas (VC) y operacionalizaciones utilizadas en el instrumento para el macroproceso MP2. Puntaje por VC= proporción de ítems 
presentes (codificación 0/1 por combinación pregunta-respuesta) ×100. Fuente: Sadras y Slafer (2012); van Ittersum et al.(2013); Andrade et al. 
(2023).

Variable crítica Operacionalización

Fecha de siembra y ventana operativa Ejecución efectiva de la siembra dentro de la ventana planificada

Nutrición Implementación operativa del plan nutricional definido en MP1

Tratamiento de semilla Aplicación sistemática de prácticas preventivas en implantación

Estructura del cultivo Logro efectivo de densidad y uniformidad espacial planificadas

Control de malezas Ejecución temprana y estratégica del control inicial

Tecnología Uso de herramientas digitales y agricultura de precisión en siembra

Cuadro 3. Variables críticas (VC) y operacionalizaciones utilizadas en el instrumento para el macroproceso MP3. Puntaje por VC= proporción de ítems 
presentes (codificación 0/1 por combinación pregunta-respuesta) ×100. Fuente: McCown (2002); van Ittersum et al.(2013); Martin-Clouaire (2017).

Variable crítica Operacionalización

Monitoreo (frecuencia e información) Frecuencia y profundidad del monitoreo técnico durante el ciclo

Registro y uso de datos Sistematización y uso efectivo de información para decisiones

Nutrición Ajustes nutricionales realizados durante el ciclo del cultivo

Protección del cultivo Decisiones sanitarias basadas en monitoreo y umbrales técnicos

Tecnología Uso de herramientas digitales como soporte decisorio en el ciclo
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Las respuestas obtenidas fueron transformadas en 
variables cuantificables mediante un esquema de codifi-
cación binaria. Cada combinación pregunta–respuesta 
fue asignada de manera unívoca a una única variable 
crítica, evitando superposición entre dimensiones. Se 
asignó valor= 1 cuando la empresa declaraba la exis-
tencia del componente decisorio evaluado, y valor= 0 
cuando declaraba su ausencia o inexistencia de medi-
ción, registro o uso de información asociado. Las res-
puestas no estandarizables fueron excluidas del cál-
culo para preservar comparabilidad. Cada variable 
crítica quedó definida como la proporción de compo-
nentes decisorios declarados dentro del macroproce-
so correspondiente.

Ponderación y construcción del índice de estruc-
turación decisoria

Las variables críticas definidas para los macroproce-
sos MP1, MP2 y MP3 fueron ponderadas con el fin de 
reflejar su contribución relativa a la estructuración del 
proceso decisorio dentro de cada etapa. La asignación 
de ponderaciones se fundamentó en criterios técnicos 
derivados de literatura agronómica y marcos ecofisioló-
gicos sobre construcción y protección del rendimiento, y 
fue discutida con el equipo profesional participante. Las 
ponderaciones se definieron a nivel de variable crítica 
dentro de cada macroproceso, de modo que la suma 
total por macroproceso fuera igual a 100%. Para evitar 
introducir jerarquizaciones adicionales no sustentadas 
dentro de cada dimensión, el peso asignado a cada va-
riable se distribuyó proporcionalmente entre los ítems 
que la operacionalizan. Las ponderaciones específicas se 
presentan en los Cuadros 4, 5 y 6.

Cuadro 4. Ponderaciones (%) por variable crítica (VC) para el cálculo del 
índice sintético de estructuración decisoria (suma= 100%) del macropro-
ceso MP1. Índice MP1= suma ponderada de los puntajes (%) por VC.

Variable crítica Peso (%)

Ambiente (suelo y agua) 18

Cultivo antecesor y rotación 17

Genética 15

Fecha de siembra 12

Densidad de siembra 10

Nutrición 10

Protección del cultivo 10

Tecnología 8

A partir de la codificación binaria de los ítems, se 
construyó un índice de estructuración decisoria para los 
macroprocesos MP1, MP2 y MP3. En primer lugar, para 
cada variable crítica se calculó la proporción de compo-
nentes decisorios declarados como presentes respecto 
del total de ítems que la integran (valor entre 0 y 1). 
Este valor resume el grado de estructuración observado 
dentro de cada dimensión. Posteriormente, el índice de 
cada macroproceso se obtuvo como la suma ponderada 
de dichas proporciones, utilizando las ponderaciones 
definidas previamente para cada variable crítica. De 
este modo, si Sἰ representa la proporción de ítems pre-
sentes en la variable crítica ἰ, y wἰ su peso relativo den-
tro del macroproceso, el índice del macroproceso, κ, se 
calculó de acuerdo con la Ecuación 1.

Iκ  = ∑ἰɛκ wἰ Sἰ  

[Ecuación 1]

donde la suma de las ponderaciones dentro de cada ma-
croproceso es igual a 1. El índice resultante queda acota-
do entre 0 y 1 y puede expresarse en escala porcentual 

Cuadro 5. Ponderaciones (%) por variable crítica (VC) para el cálculo del 
índice sintético de estructuración decisoria (suma= 100%) para el macro-
proceso MP2. Índice MP2= suma ponderada de los puntajes (%) por VC.

Variable crítica Peso (%)

Fecha de siembra y ventana operativa 30

Nutrición 23

Estructura del cultivo 20

Tratamiento de semilla 12

Tecnología 10

Control de malezas 5

Cuadro 6. Ponderaciones (%) por variable crítica (VC) para el cálculo del 
índice sintético de estructuración decisoria (suma= 100%) para el macro-
proceso MP3. Índice MP3= suma ponderada de los puntajes (%) por VC.

Variable crítica Peso (%)

Nutrición 35

Protección del cultivo 30

Monitoreo 15

Registro y uso de datos 10

Tecnología 10
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multiplicando por 100.
Las ponderaciones deben interpretarse como un cri-

terio de estructuración metodológica y no como estima-
doras causales del impacto relativo de cada dimensión 
sobre el rendimiento o los resultados económicos. Ex-
ploraciones preliminares indicaron que variaciones mo-
deradas en las ponderaciones no alteran sustancialmen-
te la clasificación. 

Estrategia de análisis comparativo
El análisis se desarrolló diferenciando los macropro-

cesos MP1 a MP3 de los macroprocesos MP4 y MP5, 
atendiendo a su distinta naturaleza decisoria. Para los 
macroprocesos MP1, MP2 y MP3 se realizó, en primer 
lugar, un análisis descriptivo de los índices de estructu-
ración decisoria obtenidos para cada empresa, expresa-
dos en escala porcentual. Se reportaron medidas de ten-
dencia central y dispersión, y se representaron las 
distribuciones mediante diagramas de caja (boxplots), lo 
que permitió visualizar heterogeneidad, asimetrías y po-
sibles valores extremos dentro de cada macroproceso.

Con el fin de explorar la existencia de perfiles estruc-
turales diferenciados, se aplicó un análisis de conglome-
rados o análisis de clúster utilizando como variables de 
entrada los índices correspondientes a los macroproce-

sos MP1, MP2 y MP3. Previamente, las variables fueron 
estandarizadas para evitar efectos de escala. Se empleó 
un procedimiento jerárquico con distancia euclídea al 
cuadrado y método de enlace de Ward. El número de 
grupos se determinó mediante el índice promedio de 
silueta, seleccionándose una solución de tres conglome-
rados por su estabilidad e interpretabilidad. Se utilizó el 
software estadístico Infostat (di Rienzo et al., 2020) a 
partir de las matrices derivadas del procesamiento de 
los formularios electrónicos. Este análisis multivariado 
tuvo carácter exploratorio y descriptivo, orientado a 
identificar patrones estructurales de decisión, sin pre-
tensión de establecer relaciones causales.

En los macroprocesos MP4 y MP5, dada la mayor he-
terogeneidad estructural y la ausencia de una lógica je-
rárquica comparable a la de los macroprocesos MP1 a 
MP3, el análisis se limitó a estadística descriptiva por 
dimensiones, sin construcción de índices ponderados ni 
segmentación multivariada. De este modo, las combina-
ciones “pregunta-respuesta” fueron agrupadas en di-
mensiones decisorias construidas a partir de afinidad 
funcional entre decisiones. Cada dimensión se calculó 
como la proporción de combinaciones declaradas pre-
sentes respecto del total que la integran (Cuadros 7 y 
8). No se aplicaron ponderaciones diferenciales.

Dimensión Alcance decisorio Componentes incluidos

Momento decisorio (“Timing”)
Decisión de inicio y              

secuenciación de cosecha

Señales climáticas, humedad de grano, con-
diciones de piso, compromisos comerciales, 

disponibilidad operativa

Pérdidas y calibración
Control operativo durante        

la cosecha

Ajuste de altura de corte, medición              
de pérdidas (aros), monitoreo a campo,       

regulación de maquinaria

Calidad
Evaluación técnica                

del producto cosechado
Humedad del grano, granos dañados, cuerpos 
extraños, parámetros comerciales de calidad

Cuadro 7. Dimensiones decisorias, alcance y componentes incluidos en el instrumento para el macroproceso MP4. Puntaje por dimensión = proporción 
de ítems presentes (codificación 0/1 por combinación pregunta-respuesta) ×100.

Dimensión Alcance decisorio Componentes incluidos

Estrategia comercial               
y contratos

Definición de esquema          
comercial

Tipo de contrato, momento de fija-
ción de precio, uso de coberturas,                                

diversificación de ventas

Logística y transporte
Coordinación operativa          

de movimientos
Asignación de transporte, coordinación con 

acopio, tiempos de entrega, gestión operativa

Acopio y calidad
Gestión postcosecha y           

trazabilidad
Registro de ingreso, monitoreo de calidad, 

integración con liquidación comercial

Cuadro 8. Dimensiones decisorias, alcance y componentes incluidos en el instrumento para el macroproceso MP5. Puntaje por dimensión = proporción 
de ítems presentes (codificación 0/1 por combinación pregunta-respuesta) × 100.
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Indicadores clave de desempeño (KPI) y contras-
te interpretativo

En cada uno de los cinco macroprocesos se incorporó 
un módulo de indicadores clave de desempeño (KPI) 
con el fin de relevar las métricas utilizadas por las em-
presas para el seguimiento de sus procesos. El releva-
miento se aplicó de manera homogénea a las catorce 
empresas, registrando la selección de indicadores a par-
tir de un listado predefinido y habilitando la opción de 
incorporación de indicadores adicionales. Los KPI decla-
rados se consolidaron por macroproceso mediante el 
recuento de frecuencia de selección por empresa, iden-
tificando los indicadores más utilizados en cada etapa. 
Cabe aclarar que los KPI y la autoevaluación del desem-
peño declaradas por las empresas no fueron incorpora-
dos en la construcción del índice de estructuración deci-
soria a fin de preservar la independencia entre medición 
estructural del proceso, evaluación subjetiva y métricas 
de resultado. En cambio, los KPI se utilizaron como in-
sumo complementario de contraste interpretativo, ana-
lizando la coherencia entre el tipo de indicadores selec-
cionados (métricas ex post vs. indicadores anticipatorios) 
y el nivel de estructuración decisoria observado en cada 
macroproceso.

Validación cualitativa y consideraciones meto-
dológicas

Con el objetivo de enriquecer la interpretación de los 
resultados y evaluar la viabilidad de implementación del 
enfoque en contextos reales de gestión, se incorporaron 
instancias cualitativas posteriores al relevamiento 
cuantitativo. En primer lugar, se realizaron reuniones 
individuales con cada empresa participante, en las 
que se revisaron las respuestas registradas, se discu-
tió la coherencia interna de los resultados por macro-
proceso y se identificaron posibles ambigüedades de 
interpretación. Estas instancias permitieron contex-
tualizar los puntajes obtenidos sin modificar retroac-
tivamente los valores calculados. En segundo lugar, 
se desarrollaron talleres grupales orientados al inter-
cambio entre empresas, que funcionaron como espa-
cio de contraste de experiencias y aprendizaje entre 
pares. Estas instancias aportaron evidencia cualitati-
va sobre la aplicabilidad del instrumento y su capaci-
dad para disparar procesos de reflexión y mejora or-
ganizacional. 

La Figura 1 esquematiza la metodología del diagnós-
tico de arquitectura decisoria propuesta. Dado que la 
evidencia se basa en información autodeclarada y, en 

Figura 1. Síntesis metodológica del diagnóstico de arquitectura decisoria en 14 empresas (n= 14). Formularios estandarizados para los cinco macro-
procesos (MP1-MP5); codificación binaria por combinación pregunta-respuesta (0= ausencia; 1= presencia declarada); puntajes como proporción de 
componentes decisorios presentes (×100); índices ponderados en MP1-MP3 y análisis descriptivo por dimensiones en MP4-MP5; validación cualitativa 
mediante reuniones individuales y talleres grupales. MP: macroprocesos; KPI: indicadores clave de desempeño; VC: variables críticas.
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algunos casos, concentrada en un único informante por 
empresa, los resultados describen la estructuración de-
cisoria reportada y pueden estar sujetos a variabilidad 
interpretativa. Esta característica es consistente con el 
objetivo del estudio –diagnóstico comparativo– y puede 
complementarse con instancias cualitativas cuando se 
requiera mayor profundidad.

RESULTADOS
Los resultados se organizan por macroproceso 

(MP1-MP5) siguiendo la lógica del instrumento. Para 
MP1-MP3 se reporta la distribución de puntajes por va-
riable crítica y, de manera exploratoria, perfiles por 
análisis de conglomerados. Para MP4-MP5 se presen-
tan distribuciones por dimensiones decisorias (Cuadros 
7 y 8), sin índices ponderados ni segmentación multi-
variada. En todos los casos, los puntajes se expresan 
como porcentaje de componentes decisorios declara-
dos como presentes dentro de cada variable crítica o 
dimensión, según corresponda.

Planificación de campaña (MP1)
El MP1 comprende decisiones estratégicas previas a 

la implantación del cultivo que configuran el sistema 
productivo y condicionan el margen de maniobra de las 
etapas posteriores. La Figura 2 presenta la distribución 
de puntajes por variable crítica para las 14 empresas 

relevadas, excluyendo la dimensión tecnología por su 
carácter transversal, dimensión cuyo abordaje en pro-
fundidad excede a los alcances del presente trabajo. 

La visualización conjunta del diagrama de caja y 
los puntos individuales permite observar valores cen-
trales y dispersión intra macroproceso. En el MP1 se 
identifican diferencias internas entre variables críti-
cas: ‘densidad de siembra’ y ‘protección del cultivo’ 
presentan valores centrales relativamente más eleva-
dos en la muestra, mientras que ‘ambiente (suelo y 
agua)’ exhibe valores centrales relativamente inferio-
res y dispersión moderada. La variable ‘fecha de 
siembra’ muestra variabilidad entre empresas; dado 
que su medición en el primer formulario tuvo carácter 
exploratorio, su lectura debe realizarse con cautela. 
Estas diferencias describen brechas relativas internas 
en el grado de explicitación de componentes deciso-
rios dentro del MP1, sin implicar jerarquizaciones 
causales entre dimensiones.

Perfiles decisorios en la planificación
Con el objetivo de explorar configuraciones diferen-

ciadas en la estructuración del MP1, se aplicó un análisis 
de conglomerados sobre las variables críticas del ma-
croproceso. El Cuadro 9 resume la composición de los 
grupos y los centroides (media), permitiendo interpre-
tar los clústeres como perfiles estructurales.

Figura 2. Distribución de puntajes por variable crítica (VC) en 14 empresas (n= 14) para el macroproceso MP1 de planificación de campaña (decisio-
nes estratégicas previas a la implantación del cultivo). Puntaje por VC= proporción de componentes decisorios presentes (codificación 0/1 por ítem; 
combinación pregunta-respuesta). Boxplot: mediana y rango intercuartílico; puntos: valores por empresa. Tecnología excluida por carácter transversal.
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Se distinguen los siguientes clústeres:
•	 Clúster 1: “Estructura y protección del cultivo como 

eje”. Perfil donde la planificación se organiza princi-
palmente alrededor de decisiones de estructura del 
cultivo y su resguardo. Se diferencia de C2 por una 
menor integración del momento/ventana de siembra 
dentro del conjunto decisional.

•	 Clúster 2: “Planificación integrada”. Perfil con ma-
yor coherencia interna entre decisiones de estruc-
tura, manejo y definiciones previas (genética y 
momento/ventana de siembra), configurando un 
esquema más “cerrado” de planificación. Se dis-
tingue de C1 por incorporar más explícitamente la 
fecha de siembra y la genética como parte del 
mismo entramado.

•	 Clúster 3: “Estructuración baja y fracmentada”. 
Perfil minoritario sin un foco decisional dominante; 
las dimensiones relevadas aparecen débilmente 

Cuadro 9. Perfiles por conglomerados-composición (n; %) y centroides (media del puntaje por variable crítica; %) (n= 14) para el macroproceso MP1 de 
planificación de campaña (decisiones estratégicas previas a la implantación del cultivo). “Clustering” jerárquico (Ward; distancia euclídea al cuadrado) 
sobre puntajes estandarizados; índice promedio de silueta como medida exploratoria. Los centroides representan el promedio (%) del puntaje por valor 
crítico dentro de cada clúster.

Clúster n %
Densidad de 

siembra
Protección del 

cultivo
Genética

Ambiente 
(suelo y agua)

Fecha de 
siembra

C1 7 50,0 89,3 64,7 50,1 46,4 26,7

C2 5 35,7 95,0 81,6 76,2 48,4 48,2

C3 2 14,3 20,0 21,0 48,5 33,0 21,0

Índice promedio de silueta= 0,217. Valores cercanos a 0 indican solapamiento parcial entre conglomerados; por lo tanto, la segmentación se interpreta 
con alcance exploratorio.

estructuradas en conjunto. Se diferencia de C1 y C2 
por no mostrar una arquitectura de planificación 
claramente articulada en las decisiones clave.

En los tres grupos, la variable ‘ambiente (suelo y 
agua)’ se ubica en niveles intermedios a bajos en térmi-
nos relativos dentro de este macroproceso. Este resul-
tado identifica una brecha interna recurrente en la ex-
plicitación de componentes de diagnóstico ambiental.

Implantación (MP2)
El MP2 comprende la ejecución operativa de la siem-

bra y la verificación del cumplimiento del plan definido 
en la etapa previa. A diferencia de la planificación, este 
macroproceso se caracteriza por decisiones táctico-ope-
rativas cuya oportunidad temporal y coherencia técnica 
pueden afectar directamente la construcción del rendi-
miento. La Figura 3 presenta la distribución de puntajes 

Figura 3. Distribución de puntajes por variable crítica (VC) en 14 empresas (n= 14) para el macroproceso MP2 de implantación (ejecución operativa 
de la siembra y verificación de cumplimiento del plan). Puntaje por VC= proporción de componentes decisorios presentes (codificación 0/1 por ítem; 
combinación pregunta-respuesta). Boxplot: mediana y rango intercuartílico; puntos: valores por empresa. Tecnología excluida por carácter transversal.
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por variable crítica para las empresas relevadas, excluyen-
do la dimensión tecnología por su carácter transversal.

La Figura 3 evidencia heterogeneidad en el grado de 
estructuración decisoria entre dimensiones. Se observa 
que algunas variables críticas –como ‘control de male-
zas’ y ‘nutrición’– tienden a presentar valores centrales 
relativamente más elevados en parte del conjunto, 
mientras que dimensiones como ‘estructura del cultivo’ 
y ‘fecha de siembra y ventana operativa’ muestran ma-
yor dispersión entre empresas.

Desde la lógica de procesos, la heterogeneidad ob-
servada en MP2 debe leerse como diferencias en la es-
tructuración decisoria declarada: grado de explicitación 
de criterios y de articulación del flujo información–deci-
sión dentro del macroproceso. En este sentido, los pun-
tajes y clústeres describen un diagnóstico estructural 
comparativo y no constituyen una medida directa de 
desempeño agronómico.

Perfiles decisorios en la implantación
Con el objetivo de identificar configuraciones dife-

renciadas en la arquitectura decisoria del MP2, se aplicó 
un análisis de conglomerados sobre las variables críticas 
estandarizadas del macroproceso.

Se distinguen los siguientes clústeres:
•	 Clúster 1: “Manejo en emergencia, con implanta-

ción menos estructurada”. Se distingue por concen-
trar mayor estructuración relativa en decisiones de 
control de malezas y, en segundo plano, nutrición. A 
diferencia de C2 y C3, muestra menor integración de 
los componentes relacionados con la implantación 
del cultivo (fecha de siembra y ventana operativa, 
estructura del cultivo y tratamiento de semilla) den-
tro del paquete decisional.

•	 Clúster 2: “Implantación integrada y completa”. 
Perfil más articulado entre decisiones de ventana 

Cuadro 10. Perfiles por conglomerados-composición (n; %) y centroides (media del puntaje por VC; %) (n= 14) para el macroproceso MP2 de implan-
tación (ejecución operativa de la siembra y verificación de cumplimiento del plan). “Clustering” jerárquico (Ward; distancia euclídea al cuadrado) sobre 
puntajes estandarizados; índice promedio de silueta como medida exploratoria. FSyVO: fecha de siembra y ventana operativa.

Clúster n % FSyVO Nutrición
Tratamiento de 

semilla
Estructura del 

cultivo
Control de 
malezas

C1 7 50,0 29,5 53,8 37,7 27,5 64,3

C2 5 35,7 54,0 73,8 72,6 41,6 100,0

C3 2 14,3 60,0 46,1 66,0 27,0 50,0

operativa/fecha, nutrición, tratamiento de semilla, 
estructura del cultivo y control de malezas. Se dife-
rencia de C1 por incorporar de forma más consisten-
te los componentes previos y concurrentes a la siem-
bra (fecha de siembra y ventana operativa y 
tratamiento de semilla) y de C3 por sostener esa in-
tegración en el conjunto de dimensiones.

•	 Clúster 3: “Priorización operativa de fecha de 
siembra y ventana operativa y tratamiento de se-
milla”. Perfil minoritario que se diferencia por mos-
trar una estructuración relativa mayor en ‘fecha de 
siembra y ‘tratamiento de semilla’ en comparación 
con C1, pero sin alcanzar el patrón integrado de 
C2. En este clúster, la estructura del cultivo apare-
ce menos discriminante y el control de malezas no 
alcanza el nivel distintivo observado en C2.

En conjunto, ‘fecha de siembra y ventana operativa’ y 
‘estructura del cultivo’ se encuentran entre los compo-
nentes menos consolidados del MP2. La primera contri-
buye a diferenciar los perfiles, mientras que la segunda 
mantiene niveles relativamente bajos en los tres grupos.

Monitoreo y mantenimiento del cultivo (MP3)
El MP3 agrupa decisiones durante el ciclo del cultivo 

asociadas a seguimiento y ajustes. La Figura 4 presenta 
la distribución de puntajes por variable crítica para las 
empresas relevadas, excluyendo la dimensión tecnolo-
gía por su carácter transversal.

Los resultados muestran contrastes internos entre 
dimensiones: ‘protección del cultivo’ presenta valores 
centrales relativamente más elevados en parte del con-
junto, mientras que ‘nutrición’ y ‘monitoreo (frecuencia 
e información)’ muestran mayor heterogeneidad entre 
empresas (Figura 4). ‘Registro y uso de datos’ se ubica 
en niveles intermedios, con dispersión moderada. Este 

Índice promedio de silueta= 0,226. Interpretación exploratoria, con solapamiento parcial esperado.



58

E. G. Dulce, R. L. Negri y J. A. Cardini

Rev. Facultad de Agronomía UBA, 46 (1) 47-62, 2026

patrón describe diferencias internas en la explicitación 
de componentes decisorios vinculados al seguimiento, 
al uso de información y a reglas de intervención.

Con el objetivo de identificar configuraciones dife-
renciadas en la arquitectura decisoria del MP3, se aplicó 
un análisis de conglomerados sobre las variables estan-
darizadas del macroproceso (Cuadro 11).

Se distinguen los siguientes clústeres:
•	 Clúster 1: “Soporte de datos con foco parcial en 

protección”. Se distingue por un patrón donde el re-
gistro y uso de datos aparece relativamente más 
consolidado dentro del perfil, acompañado por un ni-
vel intermedio de protección del cultivo. A diferencia 
de los demás, este clúster muestra una menor es-
tructuración del componente de nutrición dentro del 
macroproceso.

Figura 4. Distribución de puntajes por variable crítica (VC) en 14 empresas (n= 14) para el macroproceso MP3 de monitoreo y mantenimiento del cultivo 
(diagnóstico y ajustes tácticos durante el ciclo). Puntaje por VC= proporción de componentes decisorios presentes (codificación 0/1 por ítem; combinación 
pregunta-respuesta). Boxplot: mediana y rango intercuartílico; puntos: valores por empresa. Tecnología excluida por carácter transversal.
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Cuadro 11. Perfiles por conglomerados-composición (n; %) y centroides (media del puntaje por VC; %) (n= 14) para el macroproceso MP3 de monitoreo 
y mantenimiento del cultivo (diagnóstico y ajustes tácticos durante el ciclo). “Clustering” jerárquico (Ward; distancia euclídea al cuadrado) sobre puntajes 
estandarizados; índice promedio de silueta como medida exploratoria. Tecnología excluida del “clustering” por relevamiento exploratorio.

Clúster n %
Monitoreo (frecuencia 

e información)
Registro y uso de 

datos
Nutrición

Protección del 
cultivo

C1 4 28,6 39,4 55,0 12,5 48,8

C2 6 42,9 44,2 44,2 55,0 75,8

C3 4 28,6 67,0 57,5 31,2 61,2

•	 Clúster 2: “Manejo en ciclo con predominio de pro-
tección y nutrición”. Se diferencia por concentrar la 
estructuración del MP3 en el bloque de decisiones 
agronómicas, con protagonismo de las variables 
‘protección del cultivo’ y ‘nutrición’ como ejes del 
mantenimiento durante el ciclo. En contraste con el 
clúster 3, el componente de ‘monitoreo (frecuencia e 
información)’ no es el rasgo más distintivo del perfil.

•	 Clúster 3: “Monitoreo intensivo y base informativa”. 
Se distingue por un mayor énfasis relativo en la va-
riable ‘monitoreo (frecuencia e información)’, acom-
pañado por un nivel comparativamente (entre nivel 
y alto) de registro y uso de datos, configurando un 
perfil más orientado a sostener el proceso desde la 
captura y trazabilidad de información. Frente al clús-
ter 2, el bloque de decisiones de ‘manejo (nutrición/

Índice promedio de silueta= 0,306. Este valor refleja una cohesión moderada y una separación relativamente más definida respecto de los macroprocesos 
anteriores, permitiendo interpretar los perfiles como configuraciones estructurales exploratorias.



59Rev. Facultad de Agronomía UBA, 46 (1) 47-62, 2026

¿Gestionamos procesos o acumulamos decisiones? Una propuesta para diagnosticar la arquitectura decisoria...

? 

protección)’ presenta menor relevancia.
En MP1-MP3, los clústeres se interpretan como un 

diagnóstico estructural comparativo de la toma de 
decisiones declarada (explicitación de criterios y flujo 
información-decisión), no como desempeño agronómi-
co. La segmentación se considera exploratoria según los 
índices de silueta, y se emplea para describir patrones 
generales.

Cosecha (MP4)
El MP4 comprende decisiones asociadas al inicio, se-

cuenciación y control operativo de la recolección, fun-
cionando como etapa de transición entre la producción 
y la comercialización. Dada la naturaleza contextual de 
estas decisiones, el análisis se organizó en dimensiones 
operativas, sin construcción de índices ponderados ni 
segmentación multivariada. La Figura 5 presenta la dis-
tribución de puntajes por dimensión para las 14 empre-
sas, expresados como proporción de decisiones declara-
das dentro de cada categoría.

Se observa heterogeneidad entre empresas en las 
tres dimensiones estudiadas. En particular, la dimensión 
‘Timing’ (inicio y secuenciación) exhibe mayor disper-
sión relativa. En contraste, ‘pérdidas y calibración’ pre-
senta una distribución más concentrada entre empre-
sas. La dimensión ‘calidad’ se ubica en un nivel 
intermedio de variabilidad. En conjunto, la mayor varia-
bilidad del MP4 se concentra en la dimensión asociada al 
inicio y secuenciación del proceso, mientras que las di-
mensiones vinculadas al control operativo muestran 
menor dispersión.

Figura 5. Distribución de puntajes (%) por dimensión decisoria en 14 empresas (n= 14) para el macroproceso MP4 de cosecha (decisiones asociadas al 
momento de cosecha y control operativo). Puntaje por dimensión = proporción de decisiones presentes (codificación 0/1 por ítem; combinación pregunta- 
respuesta) × 100. Boxplot: mediana y rango intercuartílico; puntos: valores por empresa.

Logística y comercialización (MP5)
El MP5 integra decisiones vinculadas al almacena-

miento, transporte y estrategia comercial del grano. 
Dada su naturaleza estratégica y organizacional, el aná-
lisis se estructuró en dimensiones decisorias, interpreta-
das como configuraciones dependientes de contexto, es-
cala e infraestructura. La Figura 6 presenta la distribución 
de puntajes por dimensión para las 14 empresas. 

La Figura 6 evidencia heterogeneidad entre empre-
sas en las tres dimensiones. En particular, la dimensión 
‘estrategia comercial y contratos’ exhibe mayor disper-
sión relativa. La dimensión ‘logística y transporte’ pre-
senta una distribución más concentrada entre empre-
sas. Por su parte, ‘acopio y calidad’ se ubica en un nivel 
intermedio de variabilidad.

Indicadores clave de desempeño y coherencia 
proceso-medición

En cada macroproceso se relevaron los KPI utilizados 
por las empresas. Los KPI no fueron incorporados en la 
construcción de los índices de estructuración decisoria 
para evitar circularidad; se reportan aquí como frecuen-
cias de uso por macroproceso.
•	 MP1 (planificación): el 79% de las empresas de-

claró utilizar el contraste entre rendimiento proyec-
tado y obtenido, y un porcentaje similar reportó se-
guimiento de desvíos presupuestarios.

•	 MP2 (implantación): el 93% declaró utilizar coefi-
ciente de logro de siembra; el 86%, densidad pro-
medio emergida; y el 79%, coeficiente de variación.

•	 MP3 (monitoreo): el indicador más frecuente fue 
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Figura 6. Distribución de puntajes (%) por dimensión decisoria en 14 empresas (n= 14) para el macroproceso MP5 de logística y comercialización (de-
cisiones vinculadas al almacenamiento, transporte y estrategia comercial). Puntaje por dimensión = proporción de decisiones presentes (codificación 0/1 
por ítem; combinación pregunta-respuesta) × 100. Boxplot: mediana y rango intercuartílico; puntos: valores por empresa.
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reducción de incidencia sanitaria (64%); métricas 
vinculadas a uso de insumos o retorno económico 
alcanzaron el 50%.

•	 MP4 (cosecha) y MP5 (logística y comercializa-
ción): los KPI más frecuentes fueron pérdidas de 
cosecha (71%), superficie lograda (64%), costo de 
flete (93%) y diferencia de precio respecto del obje-
tivo comercial (71%).

En conjunto, la distribución de KPI reportados mues-
tra que las empresas tienden a utilizar indicadores es-
pecíficos por etapa, con predominio de métricas de con-
trol operativo y de verificación de cumplimiento en los 
macroprocesos tácticos (MP2-MP5), mientras que en 
MP1 se observan indicadores orientados a contraste de 
proyección y seguimiento económico. Dado que estos 
KPI no se incorporaron en los índices de estructuración, 
su reporte se interpreta exclusivamente como frecuen-
cia de uso declarada. 

DISCUSIÓN 
El enfoque desarrollado desplaza el eje de análisis 

desde la disponibilidad de información hacia la arquitec-
tura del proceso decisorio, entendida como explicitación 
de criterios, trazabilidad dato-criterio-decisión y meca-
nismos de control por macroproceso. En este marco, la 
aplicación en 14 empresas muestra heterogeneidad en 

el grado de estructuración decisoria declarada a lo largo 
del ciclo, aun cuando existan registros y fuentes de in-
formación en distintas etapas.

En los macroprocesos analizados mediante variables 
críticas (MP1-MP3), la exploración multivariada arrojó índi-
ces de silueta que indican separación parcial entre conglo-
merados, es decir, presencia de casos con asignación rela-
tivamente próxima entre grupos y, por lo tanto, límites no 
completamente nítidos entre clústeres (Rousseeuw, 1987). 
En consecuencia, el análisis por clústeres se interpreta con 
alcance exploratorio y se utiliza como recurso descriptivo 
para sintetizar patrones generales, evitando su lectura 
como tipologías estrictas a nivel de empresa.

La heterogeneidad observada en los resultados obte-
nidos en el trabajo respecto de la forma de decidir de las 
empresas no se explica únicamente por factores tecno-
lógicos o contextuales. La literatura sobre modelos 
mentales y “systems thinking” señala que los decisores 
pueden representar los sistemas productivos con distin-
tos niveles de complejidad percibida, linealidad e inter-
dependencias, lo que se asocia con trayectorias diver-
gentes de adopción y estructuración del proceso de 
decisión (Rose et al., 2016; Martin-Clouaire, 2017; Lalani 
et al., 2021). En este sentido, la metodología propuesta 
no evalúa resultados productivos, sino la arquitectura in-
terna del proceso de decisión, haciendo comparables pa-
trones que de otro modo podrían permanecer implícitos.
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Un aspecto emergente de la aplicación del enfoque 
es la distinción entre datos disponibles y datos efectiva-
mente estructurantes del proceso decisorio. En agricul-
tura digital, la captura de datos no garantiza su traduc-
ción en reglas, umbrales o criterios operativos, 
especialmente en contextos de interoperabilidad limita-
da y uso heterogéneo dentro del flujo decisorio (Klerkx 
et al., 2019; McFadden et al., 2023). Esta distinción re-
fuerza la pertinencia de organizar el diagnóstico por 
macroprocesos y variables críticas, al vincular el compo-
nente informacional con decisiones observables y con su 
trazabilidad dentro de cada etapa.

Desde el punto de vista metodológico, un aporte 
central del trabajo es separar analíticamente tres planos 
que suelen confundirse: (i) la arquitectura del proceso 
decisorio, (ii) el sistema de medición (KPI) y (iii) el re-
sultado productivo o económico. Esta diferenciación evi-
ta circularidad y permite “benchmarking” estructural sin 
condicionar el diagnóstico a resultados coyunturales in-
fluenciados por factores climáticos o de mercado. A su 
vez, habilita discutir la coherencia proceso-medición: la 
literatura de medición del desempeño destaca que las 
métricas cumplen roles diferentes (verificación de resul-
tados vs. señales dentro del proceso) y que su utilidad 
depende de su consistencia con la lógica del proceso y 
con el tipo de gestión que se busca sostener (Kaplan y 
Norton, 1992; Neely et al., 1995). En este marco, el 
relevamiento por macroproceso permite contrastar qué 
decisiones se declaran como estructurantes y qué re-
pertorio de indicadores se utiliza por etapa, sin inferir 
causalidad sobre desempeño.

A partir de esta lectura, se propone como derivación 
conceptual la noción de “dato crítico”: el dato mínimo cuya 
ausencia compromete la coherencia o trazabilidad de un 
KPI dentro de un macroproceso. Este concepto no fue 
operacionalizado ni cuantificado en el presente estudio, 
pero surge como consecuencia lógica del recorrido meto-
dológico, en tanto el enfoque permite “desandar” la rela-
ción entre KPI, información requerida y datos primarios 
necesarios para sostener reglas decisorias consistentes.

En esa línea, la incorporación explícita de la dimensión 
costo del dato constituye una implicancia metodológica 
relevante. La literatura reciente destaca que la obtención 
de mediciones a campo insume tiempo y recursos, lo que 
justifica esquemas de medición selectiva y costo-sensi-
bles (Baja et al., 2025). En consecuencia, no se trata 
únicamente de medir más, sino de priorizar mediciones 
cuya relación entre valor informacional y costo organiza-
cional justifique su inclusión en la arquitectura decisoria. 

La estructuración por variables críticas facilita esta re-
flexión al vincular cada componente informacional con un 
bloque decisorio específico dentro de un macroproceso.

Otro aporte potencial del enfoque es su contribución 
a la resiliencia organizacional, en tanto la formalización 
de criterios explícitos reduce la dependencia de conoci-
miento tácito concentrado en individuos clave y fortale-
ce la continuidad del proceso decisorio ante cambios o 
rotación de decisores (Rose et al., 2016). Esta contribu-
ción se entiende aquí como implicancia metodológica de 
la explicitación, no como inferencia sobre desempeño.

En conjunto, el enfoque ofrece un marco replicable 
para mapear decisiones críticas a lo largo del ciclo pro-
ductivo, integrando lógica sistémica y operacionaliza-
ción cuantificable, y abre una agenda metodológica fu-
tura orientada a operacionalizar “dato crítico” y costo 
del dato por KPI, manteniendo el carácter no causal y 
no normativo del diagnóstico.

CONCLUSIONES
Este trabajo propuso y aplicó un enfoque metodo-

lógico para diagnosticar comparativamente la arqui-
tectura del proceso decisorio en empresas agrícolas a 
lo largo del ciclo productivo, organizando el flujo de 
decisiones en cinco macroprocesos (MP1-MP5). Para 
MP1-MP3 se operacionalizaron variables ponderadas 
y se construyó un índice sintético de estructuración 
decisoria; para MP4-MP5 se realizó un análisis des-
criptivo por dimensiones decisorias. La aplicación en 
14 empresas evidenció heterogeneidad en los niveles 
de estructuración decisoria declarada. La exploración 
multivariada arrojó índices de silueta (“silhouette in-
dex”) moderados, por lo que los conglomerados se 
interpretan como perfiles descriptivos con solapa-
miento parcial y no como tipologías estrictas. En con-
junto, los resultados respaldan la utilidad del instru-
mento para describir y comparar la estructuración del 
proceso decisorio por etapa, manteniendo una sepa-
ración explícita entre proceso, sistema de medición 
(KPI) y resultados productivos/económicos, sin pre-
tensión de inferencia causal. Entre las limitaciones se 
destacan el carácter autodeclarado del relevamiento 
(si bien se complementó con reuniones y talleres de 
validación), el tamaño muestral y la simplificación in-
herente a la codificación binaria y a la asignación uní-
voca ítem-variable crítica. Futuras aplicaciones po-
drán evaluar la estabilidad de la propuesta 
metodológica y los ajustes derivados de su uso en 
otros grupos de empresas. 
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