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Resumen

El presente estudio determiné las variables tecnoldgicas de la produccion de café, que
pueden ser intervenidas por el productor y que contribuyen a la productividad del cultivo,
la cual es medida en (@ c.p.s/ha-afio), la investigacion se desarroll6 en fincas cafeteras
del Departamento de Caldas que hicieron parte del programa de Gestion Empresarial del
Comité Departamental de Cafeteros de Caldas, durante el afio 2013. Se construyd una
funcién de produccion tipo Cobb—Douglas transformada que permitié visualizar el peso
de las variables tecnoldgicas en la explicacion del fenomeno de la productividad del
cultivo, cinco de las variables estudiadas resultaron relevantes en las variaciones en la
productividad del cultivo, la més importante fue la densidad de siembra. El trabajo aporta
informacidn de campo que permite ilustrar a los productores sobre el impacto que tienen

las decisiones técnicas en la productividad en el largo plazo.

Palabras clave: Café, Productividad, Productividad del cultivo de café.

Abstract

This study determined the technological variables of coffee production, which can be
tapped by the producer and contributing to crop productivity, which is measured in (@
cps / ha- year), the research was conducted in coffee farms in Caldas Department that
were part of the Management Program of the Departmental Committee of Coffee
Growers, during the year 2013, a modified Cobb-Douglas type production function is
assumed which allows to visualize the weight of technological variables in the
explanation of the crop productivity phenomenon, five of the variables studied were
relevant changes in crop productivity , the most important was the seeding. The field work
provides information that allows producers to illustrate the impact of technical decisions

on productivity in the long term.

Key words: Coffee, Productivity, Productivity of coffee harvest.
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1. Introduccion

La caficultura Colombiana se desenvuelve en un contexto de fuertes fluctuaciones en el
precio del café, afectando negativamente a los productores y las zonas cafeteras, la
caficultura es el principal ingreso para 560 mil productores cuyas familias estan
compuestas por cerca de 2,7 millones de personas, ubicadas en 20 de los 32
departamentos del pais (Urefia, 2013). La importancia social y econémica que adn
mantiene la caficultura en el pais genera la necesidad de desarrollar estrategias para que

las familias puedan ejercer su actividad econoémica de manera satisfactoria.

En la caficultura, como en cualquier actividad agricola, la utilidad econémica se da
cuando los ingresos son mayores que los costos de produccion; los ingresos dependen de
la cantidad de café producido y su precio de venta, los costos de produccion dependen del

costo de la mano de obra y el precio de los agroinsumos.

El precio de venta del café en Colombia lo determinan tres elementos: precio del café en
la bolsa de nueva York (Contrato C)?*, la prima de calidad que se paga al café colombiano
y la tasa de cambio vigente. El precio de los fertilizantes que es el agroinsumo principal,
estd atado a las cotizaciones internacionales de la urea, el potasio y el fosforo (FNC,

2014).

1 Contrato C, determina las reglas, para tranzar los cafés arabicos lavados, o cafés suaves como el que
produce Colombia.
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Analizando los elementos expuestos, se concluye que un productor para mejorar su
utilidad Unicamente puede actuar sobre dos variables del esquema de produccion: la
cantidad de café que produce y la cantidad de insumos que utiliza, las otras variables las
define el mercado; entonces para aumentar la cantidad de café que produce lo que requiere
es elevar su productividad, y para ser mas eficiente debe optimizar en el uso de

agroinsumos.

Los productores lograran mejores utilidades, si realizan acciones encaminadas a elevar su
productividad; lo que busca este estudio es aportar informacion a nivel de finca,
relacionada con la contribucion que hacen las variables tecnoldgicas, a la productividad

del cultivo de café.

La productividad es definida como la relaciéon entre productos obtenidos e insumos
empleados en un proceso productivo; diferencias en productividad a través del tiempo
pueden ser el resultado de factores tales como diferencias en eficiencia, variaciones en la

escala de produccidn, o simplemente cambios tecnol6gicos (Ahearn, 1998).

En el mundo agricola se utilizan, indistintamente, los términos “productividad” y
“rendimiento” para indicar las unidades de peso que se producen por hectarea, esta
medicion depende de tres factores: la fertilidad del suelo, la adaptacion genética de la
planta a las condiciones del clima o los suelos y el impacto de la tecnologia empleada

(Machado, 2009), se podria considerar como un cuarto factor la oportunidad y pertinencia
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de las practicas administrativas, que permiten llevar a cabo la aplicacion de la tecnologia

de manera oportuna correcta y al menor costo posible.

La tecnologia en la agricultura es el conjunto de conocimientos practicos, logrados
mediante la investigacion cientifica sobre: los componentes de la produccién, los factores
que la limitan, y la solucion a los problemas de establecimiento, manejo y procesamiento

(Cadena, 1991).

Los factores que definen la produccion agricola son complejos de medir, especialmente
los vinculados con la interaccion “planta-medio ambiente”, los cuales el productor no
puede modificar, pero los relacionados con la tecnologia que si puede modificar el

productor, pueden ser objeto de estudios para encontrar su relacion con la productividad.

Se definieron las “Variables Tecnoldgicas” para este estudio, como aquellos factores
tecnoldgicos de produccion de café limitados al cultivo?, que el productor puede variar
(cambiar), y que se consider6 que tenian relacién con la productividad, en fincas cafeteras
del Departamento de Caldas, en el afio civil de 2013. Su escogencia se realizé basandose
en estudios previos y en los desarrollos tecnoldgicos para el cultivo de café, generados
en Colombia, en el Centro Nacional de Investigaciones del café Cenicafé, dependencia

de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia.

25e excluyeron de andlisis del proceso de produccion de café, las tareas de cosecha y postcosecha, por la dificultad para la recoleccion
de la informacién en campo, que implicaria un tiempo muy largo de dedicacion a esta labor por parte de los técnicos del Servicio de
Extension quienes son los encargados de la recoleccion de la informacion, haciendo inviable la realizacion del estudio.
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La productividad se puede medir en dos niveles: productividad multiple y productividad
parcial; la primera es una medida que relaciona todos los productos con todos los insumos
pertenecientes a un determinado sector o industria, la segunda mide la relacién entre uno
0 més productos con solamente un insumo, la produccion de trigo por hectéarea es una

medicion de productividad parcial (Fransman, 1985).

El trabajo realizado por (Vallejo, 1997), citado por (Dugque & Bustamante 2002), encontrd
una baja productividad del factor tierra, termino comunmente entendido como la cantidad
de arrobas de café pergamino seco (c.p.s) obtenidas en una hectéarea de terreno; en este
estudio observaron un rendimiento promedio nacional de 74 arrobas/hectarea de café
pergamino seco, el cual se ajustd posteriormente en un rango entre 82- 85 arrobas/café

pergamino seco-hectarea.

Como la productividad es un concepto muy amplio y dificil de medir, y el interés del
estudio es obtener informacion que permita generar recomendaciones los productores, se
acoto el trabajo Unicamente al analisis de la productividad del cultivo, medida en la
cantidad de arrobas de café pergamino seco obtenidas en una hectarea de terreno en un
afio (@ c.p.s/ha-afo), y su relacion con las variables tecnoldgicas, lo cual también
permitio obtener informacion a nivel de finca, que es donde puede actuar el productor.

Para este analisis se utiliz6 una funcion de produccion tipo Cobb- Douglas.

El uso de las funciones tipo Cobb-Douglas es muy generalizado en estudios de

productividad agricola, esta funcién ha sido considerada por economistas agricolas para
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virtualmente cualquier proceso de produccion que incluya la transformacion de insumos
en productos, no solo por su simplicidad algebraica, sino porque en la funcién las
elasticidades parciales de produccion para cada insumo o factor, corresponden a los

parametros § de cada uno de ellos (Debertin, 1986).

Los resultados encontrados contribuyen a actualizar la informacion sobre productividad
del cultivo de café en el Departamento, ademas se encontré un modelo que explica el
49.7% de la variaciones en la productividad de la tierra y las cinco variables tecnolégicas

significativas.

La dificultad para lograr un mejor entendimiento del fenémeno de la productividad del
cultivo, esté relacionada con la complejidad para incluir variables que permitan establecer
el impacto del medio ambiente sobre la plantacion y la eficiencia con la cual el productor

maneja la tecnologia.
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2. Diagndstico del problema y planteamiento del problema

Colombia como agente productor de café ha vendié disminuyendo su participacion en el
mercado mundial; entre 1989 y 2011 Colombia perdi6é 7 puntos porcentuales, mientras
que Brasil aumentd 13 puntos porcentuales, ademas han surgido nuevos paises
productores, principalmente en Asia, como Vietnam e Indonesia, que desplazaron a
Colombia como segundo productor mundial, lugar que ocupd por muchos afos; entre
1965 y 1995 el pais contribuyd, en promedio, con el 13,5% de la produccion mundial, y

entre el 2000 y el 2011 con el 7,6% (Cano, 2012).

Esta tendencia se hizo mas critica desde los inicios de la década de los 2000, Brasil pasé
de representar el 27,7% del mercado mundial en 2000, a 35,3% en 2012, con una
produccién de 50,8 millones de sacos de 60 kg, Etiopia aumento su participacion en un
63%, aportando actualmente el 4,5% del total, mientras que Peru aporta el 3,3%.
Colombia ha perdido peso como productor mundial de café, pasando del 9,21% en 2000

al 5,55% en 2012, una caida del 40% (DNP, 2013).

Esta situacién se ha presentado en un contexto cafetero mundial donde hay aumento de
la produccion y del consumo de café, desde el rompimiento del pacto de cuotas en 19892,
la produccién mundial pasé de 90 millones de sacos a una produccién de 131 millones

para el afio cafetero 2011/2012(FNC, 2013).

3“El pacto data de 1962 sobresale como el primer acuerdo multinacional cafetero en el que participaron la inmensa mayoria tanto de
los paises productores que representaban 90% de la produccion mundial como de las naciones consumidoras. El objetivo de este
primer acuerdo de la Organizacion Internacional del Café (OIC) era estabilizar los precios externos mediante el cumplimiento de
cuotas obligatorias de exportacion. El sistema de cuotas de exportacion funcion6 hasta julio de 1989. Aunque fue suspendido durante
ciertos periodos.”
http://www.cafedecolombia.com/particulares/es/sobre_el_cafe/mucho_mas_que_una_bebida/economia_institucional_del_cafe/
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El consumo mundial aumentd en este periodo, debido principalmente a un crecimiento
importante de la demanda en los paises productores, en los paises emergentes, y en
Estados Unidos, lo que cambi6 la estructuras del mercado mundial, Indonesia, pas6 de
consumir 1,7 millones de sacos a 3,7 entre 2000 y 2012, Etiopia también aumento su
consumo, Brasil present6 un incremento neto de cerca de siete millones de sacos durante

este periodo, pasando de un consumo de 13,2 a 20 millones de sacos (DNP, 2013).

China paso de consumir en el afio 1990 273 mil sacos de 60kg a 1,03 millones de sacos
de 60 kg en el afio 2013, Rusia para el mismo periodo pasé de 1,14 a 3,3 millones de
sacos de 60 kg y Corea pas6 1,1 a 1,8 millones de sacos; Estados Unidos aumento su
participacion en el consumo del 28,7% al 30%. Colombia por el contrario no ha seguido
la tendencia de aumento del consumo interno, el cual pasé de representar el 5,16% en el

afio 2000 al 3,32% en el afio 2012 (DNP, 2013).

Uno de los elementos que marca el nivel de consumo interno es el consumo per-
capita/afio, “en Brasil es de 5,6 kilos por habitante, superando a Estados Unidos, que
consume 4,1 kilos, y muy por encima de Colombia, con s6lo 1,8 kilos” (Cano, 2012,

p.12).

Una de las posibles causas de la perdida de participacion en el mercado mundial del café,
ha sido la disminucion muy marcada de la produccion especialmente en el dltimo
quinquenio, aunque esta tendencia data desde comienzos de los afios 90 como lo muestra
la figural. En el afio cafetero 2006/07 se produjeron 12 millones de sacos, mientras en el

afio 2011/2012 se produjeron 7,8 millones de sacos, llevando al pais al cuarto lugar de
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produccién a nivel mundial, aunque permanece como el primer productor de cafés

suaves* (FNC, 2012).

Figura.1 Produccién nacional de café y su tendencia 1990 -2012
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Figura 1: Produccién nacional de café y su tendencia 1990 -2012

Tomado de (DNP, 2013)

La tendencia en la disminucién de la produccion, junto con el crecimiento de otros
sectores productivos y el auge de la mineria, redujeron la participacion del café pergamino
seco® en el PIB del sector agropecuario a 6,0%, en el PIB total la participacion del café
cay0 a 0,6% en 2011, lo cual ha conducido a una perdida en la importancia econémica de

este producto (Cano, 2012).

La Federacion Nacional de Cafeteros report6 que existieron varias causas probables de la

disminucion de la produccion, y cita las siguientes como las principales.

4 “Los cafés suaves lavados son aquellos que presentan caracteristicas moderadas de amargor y cuerpo,
acidez y aromas pronunciados y son procesados por via himeda” (Roa, 1999, P.20).

5El café pergamino seco es aquel grano de café al cual se le ha retirado el exocarpio (epidermis), y el
mesocarpio (mucilago) y se ha reducido su contenido de humedad a valores entre el 10% al 12% en base
himeda, es la forma mas comin en la que se comercializa el café en Colombia, concepto construido con
base en la informacion de (Roa, 1999, P.9).
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“Se atribuye a las alteraciones climaticas asociadas a un exceso de lluvia de 33%
promedio por encima de los niveles historicos, la disminucion del 1°C en la temperatura
y de 13% en el brillo solar, afectando considerablemente la ocurrencia y concentracion
de las floraciones responsables de la cosecha cafetera”, también se plantea como causa el
agresivo programa de renovacién de cafetales que se adelanta en el pais” (FNC, 2012,

P.4).

Ademés de los fendmenos climéticos los cuales no pueden ser controlados por los
productores, es importante analizar otros elementos asociados a la produccién como son:
la productividad fisica y la eficiencia para producir café, que si pueden ser influenciadas
por los productores y las cuales deben contribuir a entender el fenémeno de disminucion

de la produccién.

Comparando las productividades de algunos paises cafeteros referentes para Colombia en
el periodo 1990 y 2010 reportadas por la FAOQ, en el caso de Vietnam, Brasil y Guatemala
la productividad aumento, por el contrario, en Costa Rica y Colombia las productividades

han disminuido en la tabla 1 se referencian los valores.

Tablal. Evolucion de las productividades de café en varios paises (Sacos 60 kg /Ha)

Pais 1990 2000 2010
Vietnam 24,7 28 35,8
Brasil 8,3 13,8 22,3
Costa Rica 21,8 25 16,3
Guatemala 13,7 16,7 17
Colombia 14 15,7 11,3

Nota: Construida con informacion de FAO hasta el afio 2010
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Segun datos de la (OIC)® la productividad por hectarea de Colombia para el afio 2011 fue
de 8,3 sacos de 60 kilos de café verde por hectarea, mientras en el afio 2007 habia estado
en 14,4 sacos de 60 kilos por hectarea (una reduccion de 40% aproximadamente),
mientras la de Brasil el primer productor mundial, en el afio 2011 fue 21,2 sacos de 60

kilos de café verde por hectarea, (2,55 veces mas que la de Colombia) (Cano, 2012).

En los ultimos dos afios cafeteros 2012/13 y 2013/14, los niveles de produccion se han
recuperado, y las productividades se han incrementado alcanzando un valor de 15,26
sacos de 60 kilos por hectarea para el afio cafetero 2013/2014, pero aunque la
productividad se ha elevado aun no se alcanzan los niveles de paises como Brasil, lo

permite pensar que aun se pueden hacer esfuerzos para mejorar.

Como ensefianza de la caida de produccion, la cual se dio segun (FNC, 2012),
especialmente por temas climéaticos adversos asociados al aumento de precipitacion, se
hace necesario entender con mayor profundidad el comportamiento de la tecnologia y su
relacion con la productividad, para establecer estrategias que permitan fortalecer los
sistemas de produccion de café, evitando fuertes pérdidas econémicas a los productores,

en eventos climaticos adversos.

El punto de partida para el estudio del fendmeno de la productividad, estd dado por el
hecho que el potencial de produccién de una planta, que es el que define la productividad,
estd en funcion de: “su interaccion con el ambiente (suelo y clima), la genética de la planta
(variedad), y por las préacticas de cultivo (agronomia del cultivo)” (Arcila, 2007, p.79).

Estos dos ultimos elementos se consideran como la tecnologia del cultivo.

®QOrganizacion Internacional de Café (OIC)
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El productor de café puede influir mediante decisiones y acciones directamente sobre
(variedad) y (agronomia del cultivo), y de manera indirecta en el momento de decidir la
siembra sobre el (suelo y clima), la efectividad de la interaccion del productor para influir
en estos aspectos contribuye a determinar la productividad del cultivo, por lo cual, el
andlisis de la diferentes variables asociadas a estos elementos son esenciales para poder

mejorar la productividad (Arcila, 2007).

En el pais, Cenicafé ha desarrollado investigaciones, que han conducido a avances
tecnoldgicos como las variedades mejoradas y resistentes a la roya, estrategias de
fertilizacion que buscan mayor eficiencia, técnicas de procesamiento del grano con bajos
consumo de agua y manejo de subproductos, practicas econémicas eficientes y apropiadas
para las fincas, en busca de mejorar el potencial del sistema de produccion haciéndolos

mas robustos.

Estos avances tecnoldgicos pueden tener diferentes resultados en campo dependiendo de
las condiciones econdmicas de los caficultores que las adoptan, el potencial ambiental de
las zonas cafeteras, y la interaccion con los eventos climéticos, por lo que es de vital
importancia evaluar de manera periodica su desempefio y el aporte que hacen a la

productividad y por ende a la produccion del pais en las diferentes zonas cafeteras.

Se encontraron tres estudios a nivel microeconomico, Leibovich y Barén (1996), Duque
y Bustamante (2002) y Perdomo y Mendienta (2007) que abordan los siguientes
elementos asociados al tema de estudio: la produccion cafetera y relacion con la

productividad del cultivo y la eficiencia en la utilizacion de insumos segun el nivel de
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explotacion. Se resalta que es escasa informacion en el pais sobre el tema de estudio, en
especifico para el cultivo de café, pero también para otros cultivos de importancia

econdmica.

En el estudio realizado en el eje cafetero colombiano (Caldas Quindio y Risaralda)
utilizando un método no paramétrico denominado analisis envolvente de datos (AED),
se determiné la eficiencia técnica y asignativa’ de los caficultores participantes. Los
investigadores encontraron que los caficultores pequefios y medianos son ineficientes
técnicamente, la eficiencia técnica promedio encontrada para pequefios cafeteros fue de
36,8%, medianos de 51,71%, y todo el sector de 42,38%, mientras los grandes cafeteros

presentaron eficiencias técnicas en el orden de 60,15%, Perdomo & Mendienta (2007).

En el estudio realizado sobre productividad en los afios 90, se obtuvo un modelo para la
productividad de café pergamino seco por hectérea, en el cual se logra explicar el 41%
de la productividad; las variables contempladas en el modelo fueron las siguientes: trabajo
(jornales/ha), densidad de siembra, edad del cafetal, usos de fertilizantes, nivel educativo
del productor, terreno de menor pendiente e infraestructura vial (Leibovich & Baron,

1996).

En Cenicafé® se construyeron tres modelos econométricos del tipo de la funcién Cobb-
Douglas, para tratar de explicar las variaciones en la productividad del factor tierra, costo

unitario de produccion y margen bruto por hectarea. El modelo encontrado para el factor

7« a eficiencia técnica y asignativa son analisis relativos, empleados en procesos productivos para conocer el maximo
nivel producido y cantidad 6ptima utilizada de insumos acorde con sus precios”(Perdomo & Mendienta 2007, p.1).

8Centro Nacional de Investigaciones de Café — Cenicafé
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tierra siendo altamente significativo, logra explicar el 41,54% de la variaciones en la

productividad de la tierra, medida en (@ c.p.s/ha-afio)® (Duque & Bustamante, 2002).

Las cifras muestran un retroceso en la produccion en las Gltimas décadas, y los estudios
referenciados indican que se pueden estar presentando bajos niveles de eficiencia de los
pequefios y medianos productores, lo que puede llegar a influir negativamente en la

productividad a nivel nacional.

Todo esto se da a pesar de los esfuerzos que se hacen para incorporar nuevos desarrollos
tecnoldgicos como nuevas variedades resistentes a la roya, técnicas para el mejoramiento
de la fertilizacion y mejoras en los niveles de tecnificacion como edades y densidades de
cultivo®. Esto esta originando en el sector cafetero una situacion de pérdida de
competitividad, que pone en riesgo la viabilidad del negocio de muchos caficultores y sus
desafortunadas consecuencias para el ingreso de los habitantes de las zonas cafeteras y la

estabilidad social de las mismas.

Se debe destacar por ejemplo el aporte positivo que se da en el mercado laboral del sector
cafetero por la generacion de empleo, lo que garantiza mejoras en los ingresos,
disminucidn de la informalidad y de la incidencia de la pobreza (DANE- GEIH, 2011).
El sector genera 631.000 empleos directos (supera en 3,7 veces el total aportado por las
flores, el banano, el azlcar y la palma juntos), lo cual representa el 29% del empleo

agricola, FNC, 2010),

°Café pergamino seco por hectéarea afio
1°FENC 2013 - Informe de gestion 2012
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Al analizar los niveles de pobreza en términos generales se encuentra que los hogares
cafeteros tienen mejores condiciones de vida que los no cafeteros, esto sin tener en cuenta
el numero de habitantes en el municipio, lo cual evidencia que las externalidades
generadas por la caficultura inciden en las mejores condiciones de vida de los municipios

cafeteros (DANE- GEIH, 2011).

Las estimaciones del Departamento de Planeacion Nacional, basados en informacion del
DANE de 2011, muestran que los municipios cafeteros son menos desiguales. “En la zona
rural, estos tienen un indice Gini por ingresos de 0,44, mientras que en los no cafeteros
éste es de 0,48. En la zona urbana también se evidencia una menor inequidad en los
municipios cafeteros, 0,50 en comparacion con 0,54 en los no cafeteros.” (DNP, 2013,

p.18).

Las cifras anteriores muestran un panorama del impacto negativo que ocasionaria un
declive o desaparicion de la caficultura y las consecuencias que se podria presentar en las
zonas cafeteras si no se logra mejorar la competitividad del sector, o buscar alternativas

econOmicas para los productores.

Frente a esta problemética es conveniente aumentar los esfuerzos para mejorar el
entendimiento de los elementos que influyen en la productividad, especialmente sobre los
que puede actuar de manera directa e inmediata el caficultor a nivel de finca y que le
permitan ser mas competitivo. Como la productividad no ha tenido mejoras ostensibles,
a pesar de los desarrollos tecnoldgicos, es importante seguir desarrollando trabajos de
investigacion en campo que logren comprender el real aporte a la productividad de dichos

adelantos tecnoldgicos.
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Teniendo en cuenta la complejidad que subyace para desarrollar trabajos encaminados a
entender el fendmeno de la productividad del cultivo, se decidio que el presente trabajo
abordara el tema unicamente desde el aporte que hacen a la productividad las variables
tecnoldgicas sobre las cuales puede influir de manera directa el caficultor cuando toma
decisiones de manejo de su finca, con el objetivo de buscar insumos para la construccién

de programas que fomenten el mejoramiento de la productividad en el departamento.



VARIABLES TECNOLOGICAS QUE DETERMINAN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS FINCAS CAFETERAS 22

3. Formulacion del problema

3.1. Definicion
e (Cudl es la contribucién que hacen a la productividad del cultivo de café, las variables
tecnoldgicas incorporadas a los sistemas de produccion de café, en las fincas del

programa de gestion empresarial del Comité de Cafeteros de Caldas?

3.2. Sistematizacion del problema

e ;Qué caracteristicas tienen las fincas cafeteras del programa de gestion empresarial

del Comité de Cafeteros de Caldas?

e ;Qué caracteristicas tienen los caficultores que participan del programa de gestion

empresarial del Comité de Cafeteros de Caldas?

e (Cudles son las caracteristicas de las variables tecnolégicas de los sistemas de
produccidn de café en fincas cafeteras del programa de gestién empresarial de Comité

de cafeteros de Caldas?

e ;Cuales de las variables tecnologicas de los sistemas de produccion de café tienen
mayor influencia en la productividad del cultivo, en las fincas cafeteras del programa

de gestion empresarial de Comité de cafeteros de Caldas?
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4. Objetivos de la investigacion

4.1. General
e Analizar la contribucion que hacen a la productividad del cultivo de cafe, las
variables tecnoldgicas incorporadas a los sistemas de produccion de café, en las
fincas del programa de Gestion Empresarial del Comité Departamental de

Cafeteros de Caldas.

4.2. Especificos
e Caracterizar las fincas que participan en el programa de Gestion Empresarial del

Comité Departamental de Cafeteros de Caldas.

e Caracterizar los caficultores que participan el programa de Gestiébn Empresarial

del Comité Departamental de Cafeteros de Caldas.

e Caracterizar las variables tecnoldgicas de los sistemas de produccién de café de
las fincas del programa de Gestion Empresarial del Comité Departamental de

Cafeteros de Caldas.

e ldentificar cuales son las variables tecnoldgicas que tienen mayor aporte en la
explicacion de la productividad del cultivo de café, en las fincas cafeteras del
programa de gestién empresarial del Comité Departamental de Cafeteros de

Caldas.
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5. Marco Teorico

5.1. Desarrollo e importancia econdmica del cultivo del café

Aproximadamente del cultivo de café dependen 25 millones de personas en el mundo,
existen zonas en africa, que no figuran en los primeros lugares de produccién mundial,
pero sus economias dependen hasta en un 80 % de la exportacion de café.!Este producto
marco el desarrollo econdmico de Colombia en el siglo XX, y continGa siendo el primer
renglon en la economia agricola y contribuye a mantener el tejido social en mas 590

municipios del pais.

5.1.1. Origen y presencia del café en el mundo

El café pertenece a la gran familia de Rubiaceas, compuesta por 500 géneros y mas de
6.000 especies, la mayoria de origen tropical y con amplia distribucion geogréfica, a esta
familia pertenecen no solamente el café (género coffea), sino también arboles frutales
como el borojo (Borojoa patinoi), Ixora sp. y plantas medicinales como la ipecacuana
(Psichoria ipecacuana) o la chinchona spp., de la cual se extrae la quinina, Bridson &

Verdcourt (1988), citado por Herrea & Cortina (2013).

De todos los géneros que constituyen las Rubiaceas, el género coffea es el de mayor

importancia econdmica, de las 103 especies descritas en este género, 41 son originarias

11Tomado de http://www.bedri.es/Comer_y beber/Cafe/El_cafe_en_el_mundo.htm 22 marzo de 2013


http://www.bedri.es/Comer_y_beber/Cafe/El_cafe_en_el_mundo.htm
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de Africa continental, donde se distribuyen a lo largo de la zona tropical himeda,
aproximadamente 59 se encuentra silvestres en la isla de Madagascar, mientras que al
menos tres son originarias de las islas Mascarenas, particularmente de Mauricius y las

islas de la Reunion (Davis et al, 2006), citado Herrea & Cortina (2013).

La produccion comercial de café en el mundo esta concentrada en zonas tropicales y
subtropicales, se cultiva entre el tropico de cancer (23,5° N) y el tropico de capricornio
(23,5° S), los cafés arabigos se cultivan a temperaturas entre 18°C y 24°C, vy, y los
robustas, se cultivan a temperaturas entre 26°C, y 30 °C o incluso superiores. En las
regiones situadas por fuera del sistema tropical el cultivo se restringe por la ocurrencia de

heladas (CDCQ, 2001).

De las dos especies que tienen importancia econdémica en el mundo: las cuales se conocen
comercialmente como cafés arabicos y cafés robustas, la primera es la producida en
Colombia, los cafés arabicos presentan aroma y acidez pronunciados mientras los

robustas se caracterizan por su mayor cuerpo (Roa, 1999). (CDCQ, 2001).

5.1.2. Ubicacion e importancia de la produccién de café en Colombia.

El café lleg6 a Colombia a finales del siglo XV1II al departamento de Santander, desde
alli se difundio hacia los departamentos donde hoy se concentra la produccién del grano,
las variedades de café arabigo que se siembran en Colombia son: Tipica, Borbon,
Maragogipe, Tabi, Caturra, Variedad Colombia y Variedad Castillo (FNC-Cenicafe,

2004).
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La produccion cafetera de Colombia se desarrolla sobre las cordilleras y en la sierra
nevada de Santa Marta, los principales departamentos productores de café son Antioquia,

Huila, Tolima, Caldas, Risaralda, Valle de Cauca y Quindio.

El cultivo de café en Colombia es de gran trascendencia en la economia agricola del pais,
especialmente desde el punto de vista de generacion de empleo por lo tanto tiene un alto
impacto social, representa el 6% del PIB agricolay es el primer producto de exportacion
(después de los mineros energéticos), ademas es un gran generador de empleo, 631.000
empleos directos (supera en 3,7 veces el total aportado por las flores, el banano, el azicar
y la palma juntos), lo cual representa el 29% del empleo agricola, 560 mil familias viven
directamente de esta labor y se generan alrededor de dos millones de empleos entre
directos e indirectos, en las 921.000 hectareas en café cultivadas en los 587 municipios

cafeteros (FNC, 2010).

Finalmente cabe destacar que la actividad cafetera, no es solamente agricola sino que
como cadena productiva involucra agregacion de valor en los segmentos industriales,

comercio, servicios y transporte (Urefia, 2013).

5.1.3. El cultivo de café en el departamento de Caldas.

El departamento de Caldas esta ubicado en la cordillera central, se conforma de 27
municipios de los cuales 25 derivan su economia de la produccion de café, Caldas cafetero
tiene 74.528 hectareas en café, en 43.643 fincas, del area en café, 851 hectareas son

variedad Tipica, 18.505 hectéreas son variedad Caturra, 27.789 hectéreas son variedad
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Colombiay 27,789 hectareas son variedad Catillo. (FNC — 2015 - Sistema de Informacion
Cafetero SICA corte enero 1/2015), la produccion anual del grano en el departamento en

condiciones normales puede llegar a los 9 millones de arrobas de café pergamino seco.

En cuanto a la poblacion que vive y depende directamente del café se cuentan alrededor
de las 37.676 familias, las cuales poseen fincas con un area promedio de 3,06 hectéreas
totales, y con 1,71 hectareas sembradas en café, (FNC -2015 SICA corte enerol1/2015),
lo anterior muestra que el cultivo se convierta en el hilo fundamental del tejido social y

cultural del departamento.

5.2. Mercado mundial del café: Contexto, Produccion/consumo y tendencias

En los ultimos 25 afios se han generado grandes transformaciones en el mercado mundial
del café, en el afio 1989 termino el régimen de cuotas del Acuerdo Internacional del Café,
conocido como “el pacto cafetero”12, lo cual marco dos grandes tendencias: la primera
relacionada con el establecimiento del libre mercado en el comercio mundial de café y la
segunda cambios entre la oferta y la demanda que concentraron el control del mercado en

los pais consumidores (Reina et al, 2007).

Una de la consecuencias que trajo este nuevo contexto cafetero fue el establecimiento de

12«E] pacto data de 1962 sobresale como el primer acuerdo multinacional cafetero en el que participaron
la inmensa mayoria tanto de los paises productores que representaban 90% de la produccién mundial
como de las naciones consumidoras. El objetivo de este primer acuerdo de la Organizacion Internacional
del Café (OIC) era estabilizar los precios externos mediante el cumplimiento de cuotas obligatorias de
exportacién. El sistema de cuotas de exportacion funcioné hasta julio de 1989. Aunque fue suspendido

durante ciertos periodos.”
http://www.cafedecolombia.com/particulares/es/sobre_el_cafe/mucho_mas_que_una_bebida/economia_institucional_del_cafe/
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periodos de crisis, que son épocas donde los precios caen por debajo del costo de
produccion; la primera crisis luego de la ruptura del pacto cafetero ocurri6 en el periodo
1989-1992, se genero6 una fuerte caida de los precios externos, “la cotizacion se redujo
de un promedio US$1.39 por libra durante el primer semestre de 1989, a US $0.89 por

libra entre septiembre de 1990 y febrero de 1991” (Lanzetta, 1991, p.3).

Lo anterior se dio luego de 15 afios de precios historicamente altos que protegieron al
productor y los gobiernos de paises exportadores de las realidades de la economia de
mercado; en estos afios también habian dado un falso sentido de seguridad al productor,
quien llego a creer que los mecanismos intervencionistas para apuntalar los precios serian

una caracteristica permanente del mercado (Gillet, 2005, p.1).

Posteriormente hacia finales de los afios noventa la produccién mundial se incrementd un
20% alcanzando cerca de 130 millones de sacos para el afio cafetero 1999/2000, la cifra
mas alta en la historia para ese momento, lo cual se dio por el incremento de &reas en
Brasil y la expansién de plantaciones en Vietnam las cuales fueron promovidas por el
Banco Mundial, ocasionado nuevamente una caida de precios alrededor de 25% (Urefia,

2013).

En el periodo 2003-2008 se presento un déficit en el balance mundial como consecuencia
del rapido crecimiento del consumo, acelerando la disminucion de inventarios en los
paises productores, finalizando el periodo se presenta la crisis inmobiliaria en Estados

Unidos, lo cual llevo a los inversionistas financieros a invertir en commaodities, generando
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un aumento cercano al 15% en los precios internaciones del café durante el afio 2008

(Ureiia, 2013).

En el periodo 2009-2013, el mercado cafetero fue fuertemente determinado por dos
elementos, la continuidad de la crisis financiera de Estados Unidos la cual impactd a
Europa, y una gran variabilidad climatica afectado la produccion de centro y sur América.
La combinacion de estos elementos y el aumento de produccion en Vietnam y Brasil,
generaran gran volatilidad durante el afio cafetero 2011/12 se alcanz6 un maximo de USD
$ 2,31 un incremento del 42 % pero para el afio 2012/13 los precios cayeron un 26%

(FNC, 2014).

Esta situacion sumada a una tasa de cambio poco favorable generd que el precio interno
pagado a los productores, no alcanzara para cubrir los costos de produccién, ocasionando
grandes dificultades sociales en las zonas cafeteras, por lo cual el gobierno estableci6 un

programa de apoyo al ingreso al caficultor denominado AIC/PIC.

Iniciando el afio 2014, se present6 una fuerte época seca en la zona cafetera de los estados
de Minas Gerais y Sao Paulo en Brasil, lo que afectd significativamente llenado y
desarrollo de los granos, ademas de la disminucion de la oferta de café en Centroamérica,
por una fuerte epidemia de roya, lo que ha gener6 desde mediados del afio un aumento no

sostenido de los precios del café, tendencia que se mantiene hasta comienzos de 2015.
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5.2.1. Estado de la produccion y consumo de café

La produccion mundial del afio cafetero 2012/2013* present6 niveles record alcanzando
una produccion mundial de 153 millones sacos de 60 Kg de café verde, equivalente a un
aumento de 6% comparado con el afio cafetero anterior (2011/12), situacion generada
como consecuencia del ciclo bienal alto de Brasil y el incremento de la produccion

cafetera de Colombia e Indonesial*(FNC, 2014).

Para el afio cafetero 2012/2013 la produccion de Brasil alcanzé los 57,6 millones de sacos,
lo que representd un incremento del 17% con respecto al afio de cosecha anterior por su
parte, la produccion de café en Vietnam se estimé en 26,5 millones de sacos,
correspondiente a un incremento de 2% en relacion con el afio anterior, Centroamérica
alcanzo los 18,1 millones de sacos, equivalente a una reduccién del 5% con respecto al
afio cafetero 2011/12, explicada por la epidemia de la roya que afecta a los paises de la

zona (FNC, 2014).

En 2013 el consumo mundial alcanzé un nivel récord y se ubicé en 144 millones de sacos,
este crecimiento ha sido impulsado por la demanda de café de paises emergentes como
Rusia y Corea del Sur y de paises productores como Brasil, Indonesia, Vietnam, Filipinas
y México (paises que consumieron 43 millones de sacos con un incremento del 3% con

respecto al 2012), (FNC, 2014).

13 os afios cafeteros comienzan el 1° de octubre y terminan el 30 de septiembre del afio siguiente

1A la fecha de elaboracion de este informe aun no se han publicado los datos oficiales de la produccién
mundial del afio cafetero 2013/2014, pero si se cuenta con la informacién de Colombia, la cual se
presentara en la proxima seccion.
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La produccion registrada de Café de Colombia, lleg6 a 12,1 millones de sacos de 60 kilos
durante el afio 2014, cifra superior en un 12% frente a la cosecha registrada en el afio
2013, Colombia se consolido como el primer productor de café de alta calidad y el tercer
productor de café en el mundo, la mayor produccion registrada en 2013 y 2014 se atribuye

al resultado de los programas de reconversion de cafetales (FNC, 2015).

Los programas de la Federacion, lograron renovar cerca de 3.200 millones de arboles de
café desde el afio 2009, y a unas mejores condiciones de clima, permitieron que la
productividad promedio nacional se elevara a 15,26 sacos de 60 kilos por hectérea,

(equivalen a 96,44 @ c.p.s/ha) la tercera mas alta de los Gltimos 14 afios (FNC, 2015).

5.2.2. Algunas tendencias del mercado del café

La liberacién del mercado generd nuevos competidores, Vietnam en el segmento de los
cafés Robustas, fruto de su abundante mano de obra y los subsidios del estado; México,
Perd, y algunos paises africanos, en el segmento de los cafés suaves lavados, generdndose

una aguerrida competencia al producto colombiano gue antes no existia.

Se da un cambio de los habitos de consumo de café en los paises desarrollados,

especialmente en la poblacion joven, ya no toman café en casa sino en tiendas de cafg,
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con lo cual surgen cadenas como Starbucks, que impulsé una nueva corriente frente al

consumo denominada la revolucion de late, Reina et al. (2007).

Surge el mercado de los cafés especiales, el cual estd dividido en dos grupos: cafés de
origen que buscan sabores diferenciados y cafés sostenibles que son consecuencia del
surgimiento en el mundo de un grupo de compradores preocupados por el medio ambiente
y las condiciones de produccion, laborales entre otras; estos tipos de cafés reconocen un
precio adicional a los productores por cumplir requisitos especificos, consignados en una

norma certificable.

Se forma un nuevo esquema comercial con actores distintos a los tostadores; estos actores
son ONG’s que se encargan de verificar y certificar ante los clientes el cumplimento de
las exigencias para considerar especial un café, entre ellas tenemos Rainforest Alliance,

UTZ Certifice, FairtTraid, entre otras.

El consumo de café en la Gltima década mantiene una tendencia al alza; en el afio 2000
se consumieron 107 millones de sacos de 60 kg, el afio 2011 el consumieron 136 millones
de sacos de 60 kg, el aumento entre el afio 2000/2011 fue un 26% y el aumento entre el

afio 2010 /2011 fue de 1,9 % (FNC 2012).
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5.3. Competitividad y su relacion con la productividad

En la economia actual donde las relaciones econdmicas vigentes son las que privilegian
el libre mercado y la libre competencia, es esencial el estudio de la competitividad,
intervenir sobre las variables que la gobiernan, es lo que le permiten a una empresa o un

productor lograr mantener operando su sistema productivo.

Sobre competitividad se encuentran muchas definiciones y enfoques; en el siguiente
andlisis se escogieron dos, en las cuales se evidencia con claridad su relacion con la
productividad, debido a que es sobre la productividad donde tienen de manera directa

injerencia y posibilidad de trabajar los productores para mejorar sus competitividad.

Hertford y Garcia (1999), mencionan que la competitividad es “la capacidad, de la
empresa 0 productores, para generar en un contexto de competencia niveles altos de
ingreso y empleo; la competitividad implica adaptarse a las caracteristicas del mercado
y, simultaneamente, al cambio técnico mediante el mejoramiento de la productividad de

los factores expuestos a la competencia”.

En segundo enfoque plantea que en el contexto econdomico actual “la competitividad se
define, por la productividad con la que un pais utiliza sus recursos humanos, econémicos
y naturales; la productividad depende tanto del valor de los productos y servicios de un
pais, como por la eficiencia con la que pueden producirse, por lo tanto, la verdadera

competitividad se mide por la productividad” (Porter, 2005).
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En las dos definiciones anteriores, se visualiza la importancia del trabajo por la
productividad para lograr un mejor desempefio econdmico en un contexto econémico
actual, aunque se requieren unas condiciones de orden macroeconémico, politico, juridico
y social para sustentar el crecimiento de la economia, estas condiciones de &mbito amplio

brindan la oportunidad para crear riqueza, pero no la crean por si misma, (Porter, 2005).

“La riqueza se crea al nivel microecondémico de la economia”, esto tiene sus raices en la
sofisticacion de las practicas de trabajo y las estrategias de la empresa, asi como en la
calidad del entorno empresarial microeconémico en el que compiten las empresas de un
pais; mas del 80 % de las variaciones per capita entre paises se debe a las variables

fundamentales microeconémicas (Porter, 2005).

Para un sector importante en la economia nacional como el cafetero, es importante
retomar una de las afirmaciones de Porter, uno de los académicos mas destacados en el
tema, en su trabajo ¢Qué es la Competitividad? del afio 2005 donde menciona, “muchos
paises pueden mejorar su prosperidad si logran mejorar su productividad, por
consiguiente, el reto fundamental en el desarrollo econdémico es cémo crear las

condiciones para un crecimiento rapido y sostenido de la productividad”.

En la teoria economica elemental, la productividad es definida como la cantidad
producida de un bien por unidad de insumo utilizado en el proceso productivo. ¢;Qué
factores explican las diferencias en la productividad? Las diferencias se deben a tres

factores claves: el estado de la tecnologia o procesos de produccion utilizados; las
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cantidades y tipos de recursos usados en el proceso productivo y la eficiencia con la cual

es0s recursos son utilizados (Recalde, 2001).

Las mediciones de la productividad agricola son esenciales para conocer las relaciones
entre: los insumos, para saber los cambios en la produccion y en la tecnologia, para
determinar como los factores y recursos influyen en el crecimiento de la productividad.

(Recalde, 2001).

5.3.1. Estudios sobre productividad de la actividad cafetera en Colombia.

Para elevar los niveles de productividad es necesario estudiar las variables a nivel
microecondémico, esta es una afirmacion hecha por Porter en su trabajo ¢(Qué es la
Competitividad?, entendiendo las importancia de esta informacion para el analisis del
estudio desarrollado, se presentan a continuacion los trabajos mas recientes en el sector

cafetero a nivel microeconémico.

Perdomo y Hueth (2011) y Perdomo y Mendienta (2007) determinaron la eficiencia
técnica y asignativa para: caficultores pequefios, medianos, grandes y la de todo el sector
cafetero. Los valores se encontraron mediante dos técnicas diferentes: fronteras
estocasticas de produccion (FEP) y el Analisis Envolvente de Datos (AED), la
informacién utilizada, fue tomada en 999 fincas encuestas por la Facultad de Economia

de la Universidad de los Andes, en los departamentos de Caldas Risaralda y Quindio.
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Los dos estudios coinciden en que para los pequefios cafeteros, el factor tierra es el
insumo mas importante para desarrollar la actividad, seguida por la intensidad en el uso
de fertilizantes y maquinaria. Este grupo de caficultores exhibe rendimientos crecientes a
escala en su actividad, pero son ineficientes técnicamente, lo cual indica que no estan
asignado ni empleando adecuadamente los principales insumos en el area productiva en
café, mano de obra, cantidad de quimicos y maquinaria, el mismo resultado fue

encontrado para la explotaciones cafeteras medianas y en general el sector.

Las unidades cafeteras empresariales, presentan rendimientos decrecientes a escala,
eficiencia técnica pero ineficiencia estocastica, lo cual sefiala la existencia de factores
externos no controlables que afectan negativamente el desempefio adecuado de su
produccidn; entre estos factores pueden resaltarse los climaticos, el control de plagas en
fincas vecinas, la incertidumbre de la produccion internacional del café y la volatilidad
de los precios externos del grano (Perdomo y Hueth, 2011), los resultados destacan
también la importancia del requerimiento de mano de obra para los caficultores

empresariales, por lo cual el factor tierra no es significativo.

La eficiencia asignativa determind lo siguiente: pequefios cafeteros 36,13%, medianos
42,98%, grandes 18,86% Yy el sector 36,50%. Estas cifras, posiblemente presumen un
sector cafetero y por tamafio de caficultor, ineficiente técnica y asignativamente. Esto
significa que las unidades empresariales emplean muy bien la cantidad de insumos para
maximizar su produccién pero no logran producir al minimo costo, dada la ineficiencia

asignativa. Mientras los minifundistas, los campesinos y el sector general no explotan sus
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factores Optimamente y tampoco llegan al menor costo en produccion por tener

ineficiencia técnica y asignativa, Perdomo & Mendienta (2007).

Lozano, (2007) utilizando como punto de partida teérico los Modelos Agricolas de Hogar
(AHM)®, estudid la existencia de una relacion inversa entre la productividad por hectarea
y el tamafio del cafetal y de la finca, para caficultores con cultivos menores de 5 afios.
Dentro de las explicaciones planteadas a dicho fendmeno, concluye que fallos en el
mercado laboral permiten explicar el fendmeno. ”Indican que los hogares cafeteros se ven
obligados a utilizar intensivamente la mano de obra en sus predios debido a la dificultad
para emplearse en el mercado laboral rural, lo que explica que logren una mayor

produccion y presenten una mayor productividad por hectarea”. (Lozano, 2007).

Dussan et al, (2006), elaboraron un estudio entre cafeteros con areas menores de 7
hectareas, a los cuales les realizan una caracterizacion tecnoldgica®®, especificaron tres
sistemas de produccion; caficultura a pleno sol, sombra y semisombra; encontraron un
alto grado de especializacion en café, buen nivel de adopcion de tecnologia, 46,3 %
siembran variedad caturra, 43,7% variedad Colombia, densidades promedio fueron de
5015 arboles por hectérea, aunque se evidencié una tendencia al envejecimiento, ya que

el promedio de edad de los cafetales encontrado fue de 6,7 afos.

Duque (2001) realizé6 un andlisis economico de cada una de algunas précticas y

tecnologias recomendadas por Cenicafé para el manejo del cultivo del café, las practicas

5Estos intentan reflejar la interaccion entre las decisiones de produccion y consumo que se presentan al
interior de las familias del sector rural, a partir de la maximizacion de la utilidad de la familia agricola y
los beneficios obtenidos de la produccién de la finca (Lozano, 2007).

16 Este trabajo se realizé en los departamentos de Antioquia, Caldas, Cauca, Huila, Risaralda, Tolima
Quindio y Valle.
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escogidas fueron consideradas claves, por el papel que desempefian en: reduccién de
costos de produccion, mejoramiento de la productividad, aumentos de los ingresos de la
fincas cafeteras, asi como preservacion de la calidad del café. Este estudio buscé difundir
las ventajas de las tecnologias estudiadas presentando su viabilidad técnica y econémica
con el objetivo de mejorar el desempefio econémico de las fincas cafeteras, elevar su

competitividad y contribuir al desarrollo rural de region cafetera.

Dugue y Bustamante (2002) utilizando una funcion de produccion tipo Cobb — Douglas,
estudiaron variables asociadas a la produccion de café; estas fueron agrupadas en tres
categorias: variables para describir las condiciones de produccidn de las fincas, variables
para la descripcion socioecondémica de los productores y variables relacionadas con los

aspectos econdmicos y financieros de las fincas estudiadas.

Es este estudio se construyeron tres modelos econométricos partiendo de la funcidn tipo
Cobb Douglas, los cuales buscaban explicar las variaciones en la productividad del factor

tierra, los costos unitarios de produccion y el margen bruto por hectarea.

Dentro de los resultados encontrados en el estudio se encontr6 que la productividad
promedio del factor tierra, para el Departamento de caldas fue de 96,7 @ c.p.s —ha — afio.
El modelo que explica la productividad del factor tierra incluye siete variables que
resultaron significativas, disponibilidad de capital de trabajo, hectareas cultivas en café,
edad promedio de los lotes, densidad de siembra promedio, mano de obra (jornales/Ha),
kilogramos de fertilizante aplicados por hectarea, porcentaje de la finca sembrada en café;
la mayor respuesta en términos de productividad por hectarea se debe a la densidad de

siembra.
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5.4. Tecnologias para la produccién de café

La tecnologia es un concepto amplio que abarca un conjunto de técnicas, conocimientos
y procesos, que sirven para el disefio y construccion de objetos, procesos, técnicas que

satisfacen las necesidades humanas (Cadena, 1991).

La tecnologia evoluciona con base en los conocimientos basicos, producto de la
observacion y de la experimentacion la investigacion basada en los principios cientificos
de las distintas disciplinas genera los conocimientos tecnoldgicos. Para el caso de la
agricultura, el conjunto de conocimientos practicos sobre los componentes de la
produccion, los factores que la limitan, y la solucién a los problemas de (establecimiento,
manejo y procesamiento) constituyen la tecnologia que respalda al agricultor en su

empresa (Cadena, 1991).

En el mundo agricola, la tecnologia debe considerar los fertilizantes, plaguicidas, técnicas
agrondémicas, mecanizacién, riego, tipo de semilla (variedad) y cualquier otra
manipulacion bajo control del productor. Asi es posible sefialar, con un elevado grado de
certeza, que en la actualidad los rendimientos por hectarea, dependen en muy buena
medida de las tecnologias empleadas, a su vez la intensidad de la asimilacion tecnol6gica

esta asociada con las politicas publicas y el entorno econémico (Machado, 2009).

Como ya se ha mencionado, el café no es de origen propio sino introducido por los

europeos, inicialmente no se disponia de la tecnologia para que fuera un cultivo de alta
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productividad, pero las buenas condiciones de suelo y clima lograron que se extendiera

por el pais.

A partir de 1960, los investigadores de Cenicafé, han desarrollaron las tecnologias que
fueron fundamentales para el impresionante progreso del cultivo en la segunda parte del
siglo XX, entre las cuales estan: introduccion de variedad Caturra de porte bajo y alta
produccion, la generacion de conocimientos sobre la nutricion del cafeto, el efecto de la
densidad de siembra, el manejo de las arvenses y los sistemas de renovacién (Cardenas,

1990).

Después de un periodo de veinte afios de investigacion, se obtuvo una nueva variedad de
café ardbigo con excelentes caracteristicas agronémicas, de calidad en taza y con
resistencia durable a la roya del cafeto, esta nueva variedad fue nombrada como variedad

Colombia, (Castillo & Moreno, 1988).

En 1988 ingresd al pais la broca del café (Hypothenemus hampei), afectando la
produccion cafetera nacional; para combatir esta plaga se desarroll6 una estrategia de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) y control bioldgico, con el fin de evitar que el control

se realizara exclusivamente usando insecticidas quimicos (Bustillo, 1990).

Esfuerzos continuos de cerca de diez afios de investigaciones lograron en 1995, entregar
la tecnologia conocida como Becolsub (Beneficio Ecoldgico con Manejo de
Subproductos), la cual permite reducir los consumos de agua en proceso de beneficio de

café y dar un manejo adecuado los subproductos del proceso pulpa y mucilago,
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contribuyendo a disminuir los impactos ambientales negativos de la produccion de café

(Roa, 1999).

En el afio 2012 Cenicafé presento la tecnologia Ecomill, que es la evolucion de la
tecnologia Becolsub la cual permite remover el mucilago degradado en el proceso de

fermentacion natural con bajo consumo de agua (Oliveros et al, 2013).

En 2002, una nueva variedad con porte alto, apta para regiones cafeteras en donde se
emplea el sombrio, con resistencia durable a la roya, buena calidad en taza y buena

productividad, fue entregada a los caficultores bajo el nombre TABI (Moreno, 2002).

Tres afios méas tarde se liberd la variedad Castillo y sus compuestos regionales: las
variedades Castillo Naranjal, Castillo ElI Rosario, Castillo Paraguaicito, Castillo La
Trinidad, Castillo Pueblo Bello, Castillo Santa Barbard y Castillo el Tambo, estas
variedades ademas de la resistencia a la roya, tienen mayor tamafio de grano, y tolerancia
al CBD (Enfermedad de la cerezas del café, aln no esta presente en Colombia es de origen

Africano) (Cortina et al, 2013).

Se han desarrollado recomendaciones para implementar las buenas practicas agricolas y
de manufactura, con el fin de controlar el proceso productivo en todas sus etapas y
prevenir acciones que deterioren la calidad fisica, la organoléptica o las condiciones de

inocuidad del producto, de acuerdo con los requerimientos del mercado (Puerta,2000).

Finalmente se pueden mencionar otros desarrollos tecnoldgicos como: establecimiento de

sistemas agroforestales con café, manejo integrado de arvenses, recomendaciones para la
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nutricion de cafetales basadas en analisis de suelos, desarrollo de secadores solares y
mecénicos pare el café y desarrollo de sistemas anaerdbicos modulares para el tratamiento
de aguas residuales provenientes del beneficio del café entre otros, basado en (Sanz et al,

2013) y (Rodriguez et al, 2013).

5.5. Potencial productivo en el cultivo de café

Cuando las condiciones son ideales se logra la maxima produccion o produccion
potencial, pero en la practica, cuando se producen cultivos existen diversos niveles de
productividad agricola ya que se presentan factores limitantes por ejemplo disponibilidad
de agua y de nutrientes, que impiden lograr esta produccién potencial; también existen
otros factores que actian como reductores, es el caso por ejemplo de las plagas y

enfermedades (Moreno, 2007).

El factor limitante es conocido como ley del minimo Justus Von Liebig (1862), quien
definié que la produccion de la plana se reduce cuando el nivel 6ptimo de uno de los
factores que incide en el crecimiento se encuentra en menor cantidad; con respecto a la
cantidad adecuada para este factor, la tarea del productor es identificar en forma precisa
todos los factores limitantes y eliminar o minimizar la influencia de aquellos que puedan

manejarse (Havlin et al, 1999).

La eficiencia del proceso productivo se vera favorecida tambien por la oportunidad y
pertinencia de las practicas administrativas, que permitan llevar a cabo de manera

oportuna correcta y al menor costo posible; el control de arvenses, control de plagas y
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enfermedades, el suministro de los nutrientes esenciales necesarios, las buenas practicas
de cosecha y beneficio para obtener la calidad 6ptima del producto para el consumidor

(Arcila, 2007).

Una estrategia que se ha utilizando para tratar de entender las variables que permiten que
la planta exprese su potencial, asociadas a lo biologia, medio ambiente, tecnologia y
administracion, es el concepto de sistema entendido como un conjunto de unidades
reciprocas relacionadas, esto es que en términos generales considera que un sistema esta
conformado por componentes con estructura y funciones determinadas con entradas

(insumos) y salidas (productos) definidas hacia un fin establecido (Bertalanffy, 1976).

Los sistemas se pueden estudiar por medio de modelos, todo sistema real tiene la
posibilidad de ser representado en mas de un modelo; el prop6sito de la modelacion de
sistemas es la simplificacion, la funcién de produccién es quizas el modelo méas simple

para representar la produccion de café (Arcila, 2007).

5.6. La Funcion de Produccion.

La funcion de produccion es una expresion matematica que conjuga conceptos
econdmicos y estadisticos los cuales permiten explicar la relacién que existe entre el
producto obtenido y la combinacion de los factores de produccién. Entre las funciones

mas comunes tenemos: La Funcion de Produccion de Proporciones Fijas, la Funcién de
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Produccion de Elasticidad de Sustitucion Constante y la Funcion de Produccion de Cobb-

Douglas (Garcia, 2004).

La funcién de produccion se encuentra enmarcada en el entorno de la empresa y/o
explotacion y las condiciones técnicas reinantes, por lo que, cualquier modificacion en el
proceso productivo va a modificar esta funcion en general, los modelos econométricos y
especificamente la funcidn de produccion son utilizados como una herramienta de analisis
que ayuda en la toma de decisiones tanto a nivel econdémico general (macro) como en el

ambito de la direccion de empresas (micro) (Toro et al, 2005).

El propoésito de toda empresa es convertir los insumos en productos; los agricultores
combinan su trabajo con semillas, tierra, agua, fertilizantes y maquinaria para producir
cosechas, los economistas estudian las elecciones que hacen las empresas para lograr sus
objetivos, desarrollan un modelo de produccion abstracto, en este modelo la relacion entre
insumos y productos, se formaliza mediante una funcion de produccion de la siguiente
forma:

q=fK LM.) 1)

Donde: = produccidn de un bien durante un periodo especifico
K= representa el uso de capital
L =representa las horas de trabajo
M= representa las materias primas utilizadas
.... Otras variables que puedan afectar el proceso productivo

La funcion de produccidn, en consecuencia, resume lo que la empresa conoce acerca de

la combinacion de diferentes insumos para obtener el producto.

En Colombia se ha utilizado la funcién de produccién para construir modelos que

permiten representar la produccion de café y las variables que la explican; como se ha
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mencionado anteriormente, el presente trabajo utilizard la técnica de la funcion de
produccion para analizar el impacto de las variables tecnologicas en la productividad del

café en caldas.

5.6.1. Funcién de produccion tipo Cobb-Douglas.

La funcion de produccion de Cobb-Douglas es una de las funciones de produccion mas
utilizada en economia, su popularidad se da por el cumplimiento de las propiedades
béasicas que los economistas consideran deseables, es la funcion de produccion neoclésica

por excelencia (Sanchoa, 2005).

Fue enunciada por Paul Douglas y su amigo matematico Charles Cobb. En 1927 Douglas
descubrid un hecho sorprendente; la distribucion de la renta entre trabajo y capital en
Estados Unidos se habia mantenido mas o menos constante a lo largo del tiempo, el
trabajo se lleva el 70% de las rentas y el capital el 30%, junto con su amigo Cobb
encontraron una funcion de produccion que mantenia las participaciones constantes en

los factores y el resultado fue la siguiente funcion.

Yt = AKt*LtP donde O<a,pB<l1(2)
Donde:

Yt = Produccion

A= Progreso técnico exdgeno

Kt = Stock de capital

Lt = Numero de empleados en una economia

En esta funcion formalizada por Cobb-Douglas, ay 8 son los parametros que

representan el peso de los factores Ky L (factores productivos) en la distribucién de la
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renta, A es el Progreso Técnico Productivo Total de los Factores (PTF). EI PTF no es una
variable directamente observable, porque representa un estado no cuantificable formado
por factores tales como: la organizacion empresarial, los conocimientos de los
empresarios y los trabajadores o el nivel de aplicacion de la tecnologia, por tanto, esta
funcion de produccion estd compuesta por dos factores productivos que se mantienen

constantes en el tiempo y un factor adicional (progreso técnico), (Sanchoa, 2005).

La idea de la funcién de produccién es muy intuitiva, pues representa combinaciones de

los factores de capital, trabajo y satisface las propiedades de:

e Rendimientos constantes a escala (homogeneidad de grado 1). Es decir si el capital
y el trabajo se aumentan en la misma proporcion, la produccion aumentara en la
misma proporcion

e Productividad marginal positiva y decreciente. Esta funcién es la que introduce el
postulado mas basico de la economia clasica, los rendimientos marginales

decrecientes, tanto de capital como de trabajo (Sanchoa, 2005).

Como se observa en la ecuacién (2), la funcion de produccion de Cobb-Douglas es no
lineal en los pardmetros, lo que dificulta la obtencién de los mismos, para facilitar su uso
y obtener facilmente los pardmetros es necesario realizar una transformacion logaritmica
para hacerla lineal, y poder usar un método sencillo como una regresion lineal para
estimar los parametros; en actualidad para hacer este proceso se usan programas

estadisticos (Olva, 2009).
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5.6.2. Linealizacion de la funcién Cobb- Douglas.

Dado que la funcién Cobb-Douglas es no lineal en sus parametros, es necesario realizar
un proceso de linealizacién, la transformacion mas comdn y sencilla es tomar logaritmos

en la funcion original.

Yt = AKt“LtF e''donde O<a,B<l  (3)

Se aplican logaritmos neperianos a la ecuacion, obteniendo la siguiente forma

Ln (Yt) = In(A) + B In(Lt) + aln(kt) + ut  (4)

Quedando una nueva forma funcional, que facilita la obtencion de parametros: los

parametros de esta ecuacién, oy P, son las elasticidades'’, a es la elasticidad de la

produccion —capital y el parametro f es la elasticidad produccion—empleo (Sanchoa,

2005).

Esta funcion se emplea regularmente para estudiar procesos productivos agricolas y

pecuarios; a continuacion se enuncian algunos ejemplos:

En Brasil Silva et al (2007), especificaron y ajustaron la funciéon de produccion de la

industria de la celulosa para el afio 2004, usaron funcion tipo Cobb-Douglas, para

7 Elasticidad: medida del cambio porcentual en una variable ocasionado por un cambio de 1% en
alguna otra variable. Ej elasticidad precio/demanda cambio porcentual en la cantidad demandada
de un bien, en respuesta a un cambio de 1% en su precio (Nicholson, 2001. p 120).
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determinarla, y encontraron que la tierra y el trabajo constituian los factores principales

en la formacion de la cantidad producida.

Garcia et al (1997) propuso un modelo que simula la funcién de produccion lactea de la
cuenca central Santafesina (Argentina) a partir del nimero de vacas y el consumo de
concentrado por afio y por explotacion, encontrd la funcion del beneficio por explotacion
en condiciones extensivas y dependiendo de los precios de mercado de factores y

producto.
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6. Materiales y Métodos

6.1. Zona de estudio

El estudio se desarrollé en Colombia - Departamento de Caldas, el departamento esta

conformado por 27 municipios de los cuales 25 derivan su economia del la produccién

de café.
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Figura 2. Zona donde se ubica el estudio

Participaron 22 de los 25 municipios cafeteros, como lo muestra la tabla 2, se destaca que

los tres municipios faltantes son los que tienen menores areas en café en el departamento.

6.2. Poblacion Estudiada

Se estudiaron los cultivos de café de las 336 fincas cafeteras, que participaron en el afio

civil 2013, en el programa de Gestion Empresarial del Comité Departamental de
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Cafeteros de Caldas y que registraron costos en la herramienta “mis costos en la Web”'8
u otros aplicativos pero que utilizan la misma estructura de costos. Estas fincas se
encuentran distribuidas en 22 municipios del Departamento como lo muestra la tabla 2;
los tamafios de estas fincas, medidos como &rea total varian entre 0,33 hectareas la de

menor tamafo y 161 hectéreas, las de mayor tamafio.

Los caficultores ingresan a este programa de manera voluntaria, digitan directamente la
informacion en la herramienta (previa capacitacion por parte del Comité), por lo cual su
distribucion no obedece a ninguna regla especifica. Por lo anterior para este estudio las

336 fincas cafeteras se consideran como una poblacién, no como una muestra aleatoria.

Tabla 2. Cantidad de fincas que participan en el estudio por municipio

FINCAS
MUNICPIO PARTICIPANTES
AGUADAS 14
ANSERMA 16
ARANZAZU 4
BELALCAZAR 5
CHINCHINA 52
FILADELFIA 5
LA MERCED 1
MANIZALES 56
MANZANARES 12
MARQUETALIA 12
NEIRA 11
PACORA 17
PALESTINA 59
PENSILVANIA 7
RIOSUCIO 9
RISARALDA 21
SALAMINA 8
SAMANA 5
SAN JOSE 8
SUPIA 7
VILLAMARIA 5
VITERBO 2
TOTAL 336

18 El programa mis costos en la Web, fue desarrollado por EI Comité Departamental de Cafeteros de Caldas,
y lo pone a disposicion de los caficultores del departamento, para que registren sus costos. Algunos
caficultores registran costos en herramientas distintas pero los entregan al Comité para su consolidacion.
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El Comité Departamental de Cafeteros de Caldas, por medio del Servicio de Extensién
Rural, ejecuta programas de apoyo a los productores de café en el departamento, dentro
de estos programas se encuentra el de Gestion Empresarial, que tiene por objetivo

“fortalecer la habilidades técnicas y administrativas en los caficultores”.

Como parte de las labores del programa, el servicio de extension capacita y apoya a los
caficultores para que organicen, estandaricen y digiten la informacion de sus fincas, de
tal manera que puedan obtener los costos de produccion, necesarios para la administracion

de sus fincas.

6.3. Procedimiento de recoleccion de la informacion:

La informacién se tomé de tres fuentes:

a) Sistema de informacion cafetera SICA, para las variables asociadas al

componente tecnolégico de la produccion de café.

b) Base de datos consolidada por EI Comité Departamental de Cafeteros de las 336
fincas, del programa mis costos en la Web y otros aplicativos que utilizan la
misma estructura de costos para las variables del componente econémico de la

produccién de cafe.

c) Una encuesta a los propietarios de las fincas, que busca identificar algunos
componentes socioecondmicos y algunas practicas agronomicas que realizan los

productores, (las cuales no estan en SICA y no se pueden obtener directamente de
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la informacion de costos) las cuales fueron aplicadas a las 336 fincas, por
profesionales del Servicio de Extension del Comité Departamental de Cafeteros

de Caldas, la encuesta se muestra en el Anexo 1.

6.4. Variables de investigacion.

6.4.1 Variables tecnoldgicas.

Las variables escogidas en el estudio, para analizar su aporte a la explicacion del
fendmeno de la productividad del cultivo de café, fueron las de tipo tecnoldgico. Se
escogieron teniendo en cuenta tres criterios: primero que aparecieran en las
investigaciones previas, especificamente las reportadas por, Leibovich y Baron (1996),
Duque y Bustamante (2002) y Perdomo y Mendienta (2007), segundo que hicieran parte
de los avances tecnoldgicos para el cultivo de café generados por Cenicafé, y tercero que
pudieran ser objeto de intervencidén por parte del agricultor, de tal manera que la
informacidn generada y los elementos encontrados en la investigacion pudieran ser de

utilidad para los caficultores, se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Variables tecnoldgicas de la investigacion

item Variable Descripcién de la variable Unidades de medida
1 Densidad de los cafetales [Numero de arboles sembrados por hectérea. Arboles/ha
2 Edad de los cafetales Edad promedio de los cafetales de la finca. Afios
‘ ., Area de la finca en la cual el café esta en ,
3 Area en produccion . Hectareas
produccion.

. Area de la finca en la cual el café esta en .
4 Area en levante ., Hectareas
renovacion.

Cantidad total de fertilizante aplicado en una

5 Nivel de fertilizacion ; N
hectarea por afio.

Kg fertilizante/hectarea

Porcentaje de café sembrado en variedades

6 Variedad de café . ,
resistentes a la roya del café.

Porcentaje resistente

Numero de plateos y limpias realizados en

. - Plateos/afio
promedio al afio.

7 Manejo de arvenses
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6.4.2 Variables relacionadas con la finca y el productor.

Como complemento a las variables de orden tecnoldgico, se estudiaron variables que

permitieran caracterizar las fincas participantes y el tipo de caficultores, las variables

escogidas estan consignadas en las siguientes tablas 4 y 5.

Tabla 4. Variables relacionadas con la finca

item Variable Descripcion de la variable Unidades de medida

1 Tamafio de la finca Area total de la finca Hectareas

Cantidad de café pergamino seco producido

2 Produccion unidad de area . .
por unidad de area

Arrobas c.p.s/ha

Precio al que vende café pergamino seco el

3 Precio de venta
productor

Pesos/arroba c.p.s

La diferencia entre el precio de venta de una

4 Margen bruto arroba de c.p.s y su costo de produccion

Pesos/arroba c.p.s

Tabla 5. Variables relacionadas con el productor

item Variable Descripcion de la variable Unidades de medida
1 Edad del productor Edad del productor Afios
2 Nivel de escolaridad Afios de escolaridad formal Afios

Lugar donde habita el productor, en la finca o

fuera de ella Habita/no habita

3 Residencia del productor

4 Experiencia como caficultor [ Tiempo dedicado a trabajar en la caficultura Afios

6.5. Andlisis estadistico de las variables.

Se realiz6 un analisis de tipo univariado descriptivo para todas las variables, para las
variables continuas se calcularan las medidas de tendencia central, y las medidas de

dispersion. Para las variables categdricas o nominales, los analisis se realizaron mediante
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analisis de frecuencias, este trabajo se realiz6 con el objetivo de caracterizar las variables

estudiadas.

6.6. Construccion de la funcion de produccion.

Con el objetivo de identificar el aporte que hacen cada una de las variables tecnologicas
al fenomeno de la productividad del cultivo de café, se construyd una funcion de
produccidn que relaciond la productividad del cultivo de café medida (@ c.p.s/afio) y las
variables tecnologias del sistema de produccién, como complemento al analisis se
construyé una segunda funcion que relacioné el costo por unidad de produccién
(costo/arroba) con los componentes del mismos. Se utilizé una funcién Tipo Cobb-

Douglas transformada.

Como se mencion0 anteriormente, la funcion Tipo Cobb-Douglas, presenta una forma

general que puede se expresa de la siguiente manera.

Yt = AKt*Lt#P donde O<a,pB<l (5)
Donde:
Yt = Produccion
A= Progreso técnico exdgeno (constante de la funcion)
Kt = Stock de capital (capital)
Lt = NOmero de empleados en una economia (mano de obra)

a y B : representan las elasticidades parciales de las variables capital y mano de obra

(Schotter,1996).
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Aprovechando que la funcion es exponencial, se toman logaritmos en ambos lados de la

ecuacion para transformarla en una funcién Logaritmo-logaritmo (Debertin, 1986) la cual
es lineal en sus pardmetros. En su uso econométrico se incluye el término €, el cual

representa el error de la funcion, la expresion de la funcion que se utilizara para construir

los modelos se representa en la siguiente ecuacion (6)

Ln(Y)= LnPo + B1Ln(X1) + B2Ln(X2) .... Bn LN(Xn) + € (6)
Donde:

Y = Productividad
Xn= Variables tecnologicas
B = Elasticidades parciales de variables

Para estimar los pardmetros B se usa el método de regresion lineal, para ello se emplean
programas estadisticos como (SAS o SPSS) (Olva, 2009), se considerd significativas para
el modelo aquellas variables, que presentaron un nivel de significancia menor o igual al
15%, por tratarse de un estudio de campo y con énfasis en caficultura comercial, ademéas
de tener en cuenta los supuestos de, heterocedasticidad, autocorrelacion y

multicolinealidad.

Una de las caracteristicas destacables de la funcién transformada, es que permite conocer
con facilidad las elasticidades parciales de cada variable, (parametros f3), a mayor valor
de un parametro B, mayor elasticidad parcial y por tanto tendra mayor determinacion en
la productividad, esta propiedad se utilizé para determinar el aporte de las variables

tecnoldgicas a la productividad.
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7. Resultados

Los resultados obtenidos se presentaran en cinco capitulos: el primero de ellos muestra
las caracteristicas generales de los productores, la segunda especifica las caracteristicas
de las fincas cafeteras, la tercera abordara las variables estudiadas del los sistemas de
produccion, el cuarto capitulo mostrara el modelo obtenido para explicar el factor de
productividad de la tierra y el altimo capitulo mostrara el modelo obtenido para el costo

por unidad de produccion (costo/arroba).

7.1. Caracteristicas generales de los productores.

Se indagé sobre las condiciones socioecondmicas generales de los productores
participantes en el estudio, se analizaron las siguientes variables que ayudan a
contextualizar el tipo de caficultor: género, edad de los caficultores, experiencia en la

actividad, lugar de residencia.

El analisis de la estructura por género encontré un niamero mayor de hombres, pero la
evidencia de 31,4% de mujeres indica una relacion 70/30 en dicha estructura, lo cual
muestra una importante participacion de la mujer el desarrollo de la caficultura; en otros
estudios como el de Aristizabal en (2008) en la zona central cafetera, las mujeres

alcanzaba a ser 15 % de la caficultores encuestados.
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Figura 3. Distribucién por género de los participantes
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En promedio, la edad de los caficultores fue de 53,95 afios, con una coeficiente de
variacion de 26,69%, mostrando un promedio de edad elevada en la poblacion
participante en el estudio, esta informacion es similar a la encontrada en trabajos previos,
que involucra la poblacion de caficultores, como el realizado por Leibovich et al (2008),
citado por Lopez (2013), donde se reporta una edad promedio para los caficultores de

Caldas de 54,4 afios.

Esta caracteristica puede dificultar la incorporacién o promocion de nuevas tecnologias
tendientes a mejorar la productividad entre los productores, especialmente las
relacionadas con las tecnologias de la informacion y comunicaciones; también es muy
importante tener en cuenta esta caracteristica para escoger los métodos de extension rural

idoneas con este grupo de poblacion.

El nivel educativo de los participantes se muestra en la tabla N 6, la informacion se

subdividié en nueve rangos para facilitar su andlisis; como hecho relevante se destaca que
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el 99,07% de los caficultores tiene algun nivel de escolaridad, el 26,32 % tienen
secundaria completa y el 34,68 % tiene formacion de nivel técnico, tecnoldgico o
profesional, lo cual marca una diferencia con relacion a estudios en zona cafetera donde
se ha encontrado bajos niveles de escolaridad en la poblacién rural, Aristizabal (2008),
reporta que el 10% de los encuestados manifestaron no tener ningun nivel de escolaridad
y encontr6 que el nivel promedio de escolaridad era de cinco afios, es decir, primaria

completa.

Esta caracteristica es muy importante, probablemente una poblacion con un nivel de
formacion mas completo incluso de nivel profesional, tenga mayores elementos para
entender e implementar las herramientas tecnologicas que se han desarrollado para el

cultivo del café en Colombia, y por consiguiente pueda lograr mejores resultados

productivos.
Tabla 6 Nivel educativo de los participantes
Nivel Educativo Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje acumualdo

Primaria completa 57 17,65% 17,65%
Primaria incompleta 36 11,15% 28,79%
Secundaria completa 85 26,32% 55,11%
Secundaria incompleta 30 9,29% 64,40%
Tecnica 7 2,17% 66,56%
Tecnologica 5 1,55% 68,11%
Profesional 94 29,10% 97,21%
Profesional especializado 6 1,86% 99,07%
Ninguna 3 0,93% 100,00%
Total 323 100,00%

Se encontr6 que en promedio la poblacién tienen 24,78 afios trabajando como
caficultores, con un coeficiente de variacion de 57,38%, el valor indica un nivel de
experiencia alta entre participantes del estudio, se puede deducir un buen conocimiento

de los sistemas de produccion.
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Esta experiencia acumulada debe haber permitido al productor conocer de manera mas
detallada los elementos intrinsecos a los sistemas de produccion de café, implementar
sistemas de produccion en campo, comparar los cambios tecnoldgicos que se han
presentado en el tiempo por ejemplo nuevas variedades de café, enfrentar las dificultades
climéticas y su impacto en los sistemas de produccion, entre otros, los que indicaria un

mejor desempefio y mas altos niveles de productividad.

Se encontrd que el 53,25% de los caficultores no viven en la finca, esta informacion es
relevante porque indicaria de manera genérica si los productores, controlan de manera
directa la ejecucion de las labores propias de la produccion de café, o esta responsabilidad
es compartida con un administrador o un mayordomo, lo cual puede afectar el nivel de
control y seguimiento sobre las labores, especialmente las agrondmicas; ejemplo de esto
son los controles culturales y el manejo de plagas y enfermedades, las cuales si se hacen
de manera oportuna evitan pérdidas o dan mejor resultado, impactado de manera positiva

la productividad.

Figura 4. Lugar de residencias de los productores
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7.2. Caracteristicas de las fincas.

Para caracterizar el tipo de fincas participantes, se analizaron las siguientes variables:
tamarfio de fincas (area total-hectareas), area productiva (&rea en produccion -hectareas),
area renovada (area en levante-hectareas), produccién unidad de area (arrobas/hectarea),
valor promedio de venta ($/arroba), y el margen bruto definido como precio venta — costo

produccion ($/arroba).

El tamafio total del predio incluye las areas que estan ocupadas por café en produccion,
areas con café en levante (el café estd sembrado pero no ha empezado a producir), areas
utiles como viviendas y las que estan destinadas a otros cultivos. El tamafio total promedio
de las fincas participantes en el estudio es de 15,40 ha, con una coeficiente de variacién
de 153,63%, lo que muestra una alta variabilidad de la medida, para ampliar el analisis
de las caracteristicas de tamafio de las fincas, se calcularon los cuartiles, los que se

muestran en la tabla (7)

Tabla 7 Valor de los cuartiles para el area total en café

Ar]élisis de cuartiles para
(Area total -hectareas )
Cuartil estimado Valor
Min 0,33

Q1 2,15
Q2 4,985
Q3 18,59

Max 161
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El valor de la mediana encontrado para la variable tamafio total de la finca fue de 4,9
hectéareas, una tamafio de finca méas pequefio que el valor indicado por el promedio,

ademas el analisis muestra que el 75 % de la fincas son menores de 18,5 hectéareas.

El area productiva promedio (aquella con arboles en plena produccion) es de 15,59
hectareas, con una coeficiente de variacion de 124,56%, igual que para area total se

muestra alta variabilidad. Se realizé analisis de frecuencias el cual se muestra el tabla (8).

Tabla 8 Valor de los cuartiles para el area en produccion

,Anélisis de cuartiles para
(Area produccion -hectareas)

Cuartil estimado Valor
Min 0,32

Q1 1,72
Q2 3,995
Q3 14,89

Max 131

El valor de la mediana, para la variable area productiva es de 3,99 hectareas, este tamafio
es mayor que el valor promedio para el departamento, el cual es de 1,7 ha (FNC — SICA),
el 75% de las fincas tiene un area productiva menor de 14,8 hectéreas, son fincas

consideradas como medianas y pequefias.

Una de las caracteristicas de los sistemas de produccion establecidos por la poblacion
estudiada, es que tienen una porcion de la finca en levante; lo que quiere decir que son

arboles que no han entrado en produccion porque se les realizo un proceso de renovacion
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(eliminacion y remplazo de los arboles que han terminado su ciclo productivo). El area
en levante promedio encontrada fue de 2,81 hectareas, con un coeficiente de variacion de
167,97%. La tabla (9) muestra el resultado de los cuartiles encontrados, el valor de la
medina para el area en levante es de 0,925 hectareas y el 75% de las fincas tienen menos

de 3,34 hectareas en levante.

Tabla 9 Valor de los cuartiles para el area en levante

Apélisis de cuartiles para

(Area levante- hectareas)

Cuartil estimado Valor
Min 0

Q1 0,19

Q2 0,925

Q3 3,34

Max 31,5

La produccion promedio por unidad de area encontrada fue de 142,95 arrobas /ha con un
coeficiente de variaciéon de 46,53%. La mediana para esta variable es de 135,4 arrobas
por hectarea, el 25 % de las fincas producen mas de 189 arrobas/ha, tabla 10, con valores
méaximos hasta 371 arrobas por hectarea. El valor promedio de produccién por area a

nivel pais es de 80 arrobas/ha, lo que nos indica que estas fincas son de alta productividad.



VARIABLES TECNOLOGICAS QUE DETERMINAN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS FINCAS CAFETERAS 63

Tabla 10 Valor de los cuartiles para produccion por hectarea

Anélisis de cuartiles para
(Produccién/area Arrobas/ha)

Cuartil estimado Valor
Min 17,2
Q1 94,17
Q2 135,4

Q3 189
Max 371,3

El precio de venta promedio encontrado fue de $ 58.040,66 pesos/arroba, con un
coeficiente de variacion de 8,15%, se realizd el andlisis de frecuencias para tener un
mayor informacion de la variable. La mediana encontrada es de $ 57.838 pesos/arroba,
unicamente el 25 % de las fincas vendieron con precios superiores a $60,833
pesos/arroba, y el precio de venta maximo fue de $73.412 pesos/arroba, los datos se

encuentra consignados en la tabla (11)

Tabla 11 Valor de los cuartiles para el precio de venta

Andlisis de cuartiles para
(Precio de venta_PIC $/arroba)

Cuartil estimado Valor
Min 39148

Q1 55220

Q2 57838

Q3 60833

Max 73412

Finalmente se presenta el valor promedio del margen bruto, definido como (Precio de

venta — Costo de produccion); esta medida indica si en el ejercicio economico, las fincas
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lograron obtener beneficio econémico en el afio civil 2013. EI margen bruto promedio
fue de $5.586,02 pesos/arroba, con un coeficiente de variacion de 35,28%. La tabla (12)
resume el analisis de frecuencia, la mediana encontrada fue de $6.650 pesos/arroba; se
destaca que por lo menos el 25% de las fincas obtuvieron margenes brutos negativos en
el afio 2013, lo anterior causado por una fuerte caida en el precio interno del café, debido
a una devaluacion importante del peso ante el ddlar, ademés de bajos precios

internacionales del café.

Tabla 12. Valor de los cuartiles para el margen bruto

Anélisis de cuartiles para
(Margen bruto $/arroba)
Cuartil estimado Valor
Min -66821
Q1 -2431
Q2 6650
Q3 14712
Max 49149

7.3. Caracteristicas del sistema de produccion.

Teniendo en cuenta que el objetivo del estudio es determinar la influencia de las variables
tecnoldgicas sobre la productividad del cultivo del café, y que el estudio se realizé sobre
una amplia diversidad de fincas, en tamafios, ubicaciones y tipos de caficultores, los

criterios para escoger las variables tecnolégicas fueron:

e Que estudios previos la referenciaran como influyentes en la productividad.
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e Experiencia por parte del Comité de Cafeteros en su recoleccién por varios afios,

garantizando con esta experiencia una buena calidad de la misma.

e Que incluyan la incorporacion de avances tecnoldgicos, como por ejemplo las

variedades resistentes.

¢ Finalmente que la variable pueda ser intervenida por el productor, de tal manera
que los resultados de este trabajo puedan conducir a recomendaciones practicas

para mejorar la productividad de los cafeteros del departamento.

Las variables tecnol6gicas escogidas para estudiar el sistema de produccion fueron: edad
de los cafetales (afios), densidad de los cafetales (platas/hectarea), porcentaje del area
cultiva en variedades resientes a la roya (porcentaje), porcentaje del area cultivada en
variedades susceptibles a la roya (porcentaje) y fertilizacion por hectarea (Kg

fertilizante/hectérea).

La cantidad de fertilizante promedio que se aplica al cultivo es de 987,71 Kg
fertilizante/ha con un coeficiente de variacion de 43,37%, la medina encontrada fue de
941,61 Kg fertilizante/hectarea y el 25% de las finca aplican menos de 679,74 Kg
fertilizante/hectarea, la tabla (13) muestra el analisis de frecuencia. Los valores
encontrados pueden indicar que posiblemente se esté realizando una fertilizacion

inadecuada (sub-fertilizando).
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Tabla 13 Valor de los cuartiles para Niveles de fertilizacion

Anélisis de cuartiles para
(Fertilizacién/ha Kg fertilizante/ha)
Cuartil estimado Valor
Min 171,828
Q1 679,74
Q2 941.617
Q3 1300
Max 2240

El porcentaje de area sembrada en variedad resistente a la roya encontrado para las fincas
del estudio fue de 0,8346 (83.46%), con una coeficiente de variacion de 31,14%, la
informacion consignada en la tabla (14) nos indica que el 50% de la fincas tienen la

totalidad de su area sembrada en variedades resistentes a la roya del café.

Tabla 14 Valor de los cuartiles para porcentaje de variedad resistente

Analisis de cuartiles para
(Porcentaje de resistentes)
Cuartil estimado Valor
Min 0
Q1 0,7731
Q2 1
Q3 1
Max 1

Como complemento a la variable anterior, se encontré el porcentaje de area sembrada en
variedades susceptibles a la roya del café, con un valor promedio de 0,1653(16.53%) y

coeficiente de variacion de 157%.
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De estudios previos como el realizado por Duque (2005), se ha encontrado que la edad
de los cafetales es una de las variables més importantes en la productividad del cultivo,
la edad promedio encontrada para la poblacion de este estudio fue de 3,71 afios, con un
coeficiente de variacion de 40,43%. Al analizar los cuartiles mostrado en la tabla (15) se

destaca que 75% de las fincas estudiadas tienen cafetales menores de 4,2 afios.

Tabla 15 Valor de los cuartiles para el edad del cafetal

Andlisis de cuartiles para
(Edad cafetal - afios )
Cuartil estimado Valor
Min 0,7
Q1 2,9
Q2 34
Q3 4,2
Max 16,66

La densidad del cultivo igual que la edad es considerada de gran importancia para la
productividad del cultivo de café; la densidad promedio de la poblacion del estudio fue
de 6643,48 &rboles/hectarea con un coeficiente de variacion de 20,58%, de la informacion
mostrada en la tabla (16) analisis de frecuencias se destaca que mas del 50% de las

poblacién tiene densidades superiores a 6517,5 arboles/hectarea.

Tabla 16 Valor de los cuartiles para densidad

Andlisis de cuartiles para
(Densidad )
Cuartil estimado Valor
Min 3830
Q1 5622
Q2 6.517,5
Q3 7559
Max 9988
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7.4. Modelo de productividad del cultivo de cafe.

Los datos para el estudio fueron obtenidos a partir de informacion primaria, (afio civil
2013), la cual se extrajo del sistema de informacién cafetera (SICA), del programa mis
costos en la Web y otros aplicativos que utilizan la misma estructura de costos para las
variables del componente econémico de la produccion de café, que recopila anualmente
por el programa de Gestion Empresarial del Comité Departamental de Cafeteros de
Caldas y de una encuesta aplicada a los caficultores, por los técnicos del servicio de

extension del Comité de Cafeteros de Caldas.

La variable de respuesta elegida para el modelo fue la productividad, definida como
produccion de café por unidad de area (@c.p.s/ha) a partir del procedimiento stepwise se
obtuvo un modelo en funcidn de cinco variables que fueron significativas (P valor < 0,15).
El modelo fue significativo (P valor < 0,0000) y present6 un R? de 0,497, lo anterior nos
permite concluir que este modelo explica el 49.7 % de la variaciones en la productividad
del cultivo, en la tabla (17) se presenta los valores de los parametros f encontrados para

las variables que resultaron significativas en el modelo.

Es importante destacar que el modelo no incluyé por su dificultad para ser medidas,
variables de orden ambiental como: clima, suelos, radiacién solar, entre otras y que por

ser un proceso productivo agricola deben tener impacto en la productividad.
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Tabla 17 Parametros estimados para el modelo de productividad del cultivo de café

. Unidad medida Nomenclatura Parametro
Variable . - Error t Pr>t

variable para el modelo Estimado
Intercepto -7,853 1,294 -6,07 0,00000
Avrea en levante hectéreas alev -0,072 0,0225 -3,214 0,00000
Edad del cafetal afios edad 0,0994 0,0744 1,336 0,00140
Nivel de fertilizacion kg fertilizante/ha-afio fert_ha 0,515 0,0517 9,967 0,01400
Porcentaje de variedad resistente [porcentaje por_res 0,0309 0,055 0,0557 0,01500

Densidad del cafetal arboles/hectarea dens 1,03 0,145 7,162

Los coeficientes determinados, corresponden a la elasticidad parcial de cada variable, las
maximas elasticidades parciales correspondieron a la variables: densidad del cafetal
arboles/hectarea (1,03) y nivel de fertilizacion Kg fertilizante/hectarea-afio (0,515), las
dos con coeficiente positivo, lo cual nos indica que estas variables son las que tienen

mayor peso en el aumento de la productividad.

El estudio previo elaborado por Duque y Bustamante (2002), coincide con el resultado
mostrado por este modelo donde la densidad (arboles/ha) es la variable con mayor
influencia en la productividad del café (mayor elasticidad parcial), elemento
preponderante en los sistemas de produccién de café y por consiguiente debe ser tenida
en cuenta en las estrategias y programas para elevar la productividad del cultivo. A

continuacion se analizan cada una de las variables que se incluyen en el modelo.

Densidad: se entiende por densidad del cultivo de café, el nimero de arboles sembrados
por unidad de area (arboles/hectarea), el modelo encontré que la mayor elasticidad parcial
se da para la variable densidad, lo que implica que el aumento porcentual en la densidad

de siembra, logra aumentos porcentuales en la productividad.
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El modelo elaborado interrelaciona las variables tecnoldgicas, indica que variables
resultan significativas y muestra la importancia y el peso de cada una de ellas en la
explicacion del fendmeno de la productividad, pero es importante tener en cuenta que

tratamos con un fendmeno bioldgico y como tal tiene restricciones.

Para el caso de la densidad se han realizado estudios que han permitido establecer la
respuesta en productividad a densidad de siembra en Colombia. (Duque, 2005) reporta la

siguiente ecuacion:

Y=130,73 + 0,052647X — 0,000002359X2 (7)
Donde:

Y= Produccién en arrobas/ha
X= nimero plantas/ha

Esta funcidn es de tipo cuadratico y se caracteriza por ser marginal decreciente, por tanto
al aumentar la densidad de siembra a partir de 2500 arboles por hectarea hasta un poco
mas de 10.000 arboles, la productividad se incrementa pero en forma decreciente, para
luego comenzar a disminuir. Utilizando esta funcién estimaron el 6ptimo biolégico y
econdmico para la variable densidad de siembra, encontrando el 6ptimo bioldgico
alrededor de 11.000 platas/hectarea y el 6ptimo econdmico entre 9400 -9800 plantas por

hectarea (Arcila, 2007).

Es importante destacar que aunque el modelo encontr6 la variable densidad como la méas
influyente en la productividad, esta tiene un limite bioldgico y econdmico, en
consecuencia los aumentos que se den en densidad que contribuyan alcanzar los niveles

optimos seran beneficios para la productividad, lo contrario la afectaria negativamente.
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Estos 6ptimos también estan sujetos a las condiciones ambientales donde se encuentre el

cultivo.

Edad: la variable edad de la plantacion medida en afios, presenta una elasticidad parcial
positiva, mostrando que esta tiene influencia directa en la productividad, lo que indicaria
gue aumentos porcentuales en la edad tendria aumentos porcentuales en la productividad.
Para entender el impacto de esta variable se debe complementar la informacidn obtenida
en el modelo con las conclusiones de los estudios realizados por (Mestre & Ospina, 1994),
donde encontraron que la respuesta en productividad de acuerdo a la edad de la plantacién
se explica mediante funciones cuadraticas, que son ademas marginales decrecientes

reportado por (Duque 2001).

Lo anterior significa que durante el ciclo productivo se incrementa la produccion pero en
forma decreciente, hasta alcanzar un maximo y luego comienza a disminuir Duque en
2005, con informacién obtenida por Uribe 1965 en ocho cosechas y tres densidades de
siembra, encontr6 el punto especifico para cada densidad en el cual el promedio de la

produccién era maximo, el punto varia para cada densidad de poblacion.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, para mantener altas productividades
es necesario evitar la prolongacion el ciclo del cultivo excesivamente; existen edades
Optimas para evitar el envejecimiento de plantaciones, lo cual puede afectar
negativamente la produccion, por lo cual las plantaciones deben ser renovadas en el

momento oportuno, segun su densidad de siembra.
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Area en levante: la variable area en levante, la cual corresponde a las areas que estan
sembradas pero no han entrado en produccion, porque han sido renovadas, presentan un
coeficiente con signo negativo, lo cual indica que si las areas en levante aumentan la

productividad disminuye.

Para que una finca pueda mantener equilibrio técnico y econdémico en su sistema
productivo, y a la vez se evite el envejecimiento de sus plantaciones (Arcila, 2007),
basado en los trabajos de Mestre & Ospina (1994) recomienda: mantener en la misma
proporcion, plantas en todas la edades posibles dentro del sistema de manejo que se esta
empleando, es decir que para manejar la finca hay que dividir el nimero total de plantas
en grupos de igual tamafio y cada afio, debe renovarse uno de ellos (las areas

correspondientes a este grupo de platas son las areas en levante).

Cuando no se cumple esta regla y se renuevan un mayor numero de plantas se afectara
negativamente la productividad, tal como lo indica el signo del coeficiente en el modelo;
pero por el contrario si no se realiza el proceso de renovacion se envejecera la plantacion

afectando negativamente la productividad, como se habia mencionado antes.

Porcentaje de variedades resistentes. Esta variable mide la cantidad de café sembrado
con variedades resistentes a la roya, el modelo muestra un coeficiente con signo positivo,
indicado que si se aumenta el porcentaje de variedades resistentes se tendra un aumento
porcentual en la productividad; el maximo aumento se daria cuando la totalidad del area

se encuentre sembrada con variedades resistente.
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Lo anterior es concordante con estudios realizados sobre el impacto de la enfermedad de
la roya del café en la produccidn; se encontro que en ausencia de medidas de control, se
presentaban reducciones hasta del 23 % de la produccioén acumulada en un ciclo de cinco
afios (cuatro cosechas) pero también puede afectar la conversion de café cereza a

pergamino seco (Rivillas et al, 1999).

Niveles de fertilizacion: medido en Kg fertilizante/hectarea, mostro un coeficiente con
una valor de (0,515) el segundo mas grande después de la densidad y con valor positivo,
indicando que si se dan aumentos porcentuales en los niveles de fertilizacion se tendra un

aumento porcentual en la productividad.

El crecimiento y el desarrollo de los cafetales y, por ende, su produccion y rentabilidad
depende en buena medida de una adecuada nutricion, la cual se logra cuando la planta
dispone de cantidades suficientes y balanceadas de todos los nutrientes requeridos;
adicionalmente los cultivos correctamente alimentados ofrecen una mejor calidad del
grano y son mas resistentes a plagas, enfermedades, sequias y otras condiciones adversas

(Sadeghian, 2013).

En promedio, la produccion de café puede disminuir en mas de 40 % cuando no se realiza
la labor de la fertilizacion (Sadeghian, 2010), lo expuesto anteriormente es concordante

con el resultado obtenido por el modelo.
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Pero es necesario tener presente, que en los trabajos realizados sobre fertilizacion se ha
encontrado respuesta positiva en produccion hasta cierto limite, (Duque, 2005) reporta
para un estudio en el Departamento del Quindio, que la aplicacion de nitrégeno se ajusta

a una funcion polimonial del segundo grado (cuadratica) que es marginal decreciente.

El analisis de esta funcion contribuyd a concluir que para la aplicacién de fertilizante
existe un valor 6ptimo, por lo cual los aumentos en fertilizacion afectan positivamente la
productividad (como lo sugiere el modelo) hasta que se alcance el valor éptimo, valores

superiores no tendran efecto y generan sobrecostos.

La herramienta técnica para hacer un adecuado manejo de la fertilizacion es el andlisis
de suelos, los cuales conducen a la aplicacion ajustada de los elementos deficientes en el
suelo, lo cual contribuye a la racionalizacion de los insumos y por tanto a la reduccion

del costo de produccion (Sadeghian, 2013).

7.5. Modelo de costos

La informacion para trabajar el modelo, es de origen primario y se obtuvo de la misma

fuente que la utilizada en el modelo de productividad.

La variable de respuesta elegida para el modelo fue es el costos por arroba ($/@c.p.s), a

partir del procedimiento stepwise se obtuvo un modelo en funcién de ocho variables que
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fueron significativas (P valor < 0,15). ElI modelo fue significativo (P valor < 0,0000) y
presentd un R? 0, 6989, lo anterior nos permite concluir que este modelo explica el 69,69
% de la variaciones en los costos del cultivo, en la tabla (18) se presenta los valores de

los parametros 3 encontrados para las variables que resultaron significativas en el modelo.

Tabla 18 Parametros estimados para el modelo de costos del cultivo de café

. Unidad medida Nomenclatura Parametro
Variable . - Error t Pr>t

variable para el modelo Estimado
Intercept 2,789 0,607 4,598 0,00000
Productividad arrobas/ha arr_ha -0,133 0,0234 -5,677 0,00000
Costo control de arvences $/arroba arv 0,124 0,0155 8,04 0,00000
Costo beneficio de café $/arroba ben 0,006 0,0039 1,563 0,09850
Edad del cafetal afios edad -0,053 0,0265 -1,989 0,04750
Costo de la fertilizacion $/arroba fert 0,166 0,0163 7,121 0,00000
Costo de la recoleccion $/arroba recol 0,414 0,0449 9,222 0,00000
Costo de renovacion $/arroba renov 0,0142 0,0028 5,05 0,00000
Costo control sanitario $/arroba sanit 0,0135 0,0033 4,117 0,00000

Las maximas elasticidades parcial correspondié a la variable, costo de recoleccion
$/arrobas (0,414) indicando que aumentos porcentuales en la variable costos-recoleccion,

genera aumentos porcentuales en los costos totales.

El costo de la recoleccion depende de varios factores, entre ellos la oferta de frutos
maduro, la edad de los cafetales, la cercania de la finca a la cabecera municipal, el trato
en la finca (alimentacién, entre otros) y la disponibilidad de la mano de obra. Se destaca
que en Colombia la recoleccién se realiza de forma manual, por tanto depende de la
disponibilidad de la mano de obra FNC, (2013), lo que muestra que la actividad tiene un

impacto muy destacable en la generacidn de empleo rural.

La segunda variable con mayor influencia segun el modelo es el costo de fertilizacién
$/arroba c.p.s, que mostré una valor del coeficiente (0,166), con signo positivo, lo que

implica que si se dan aumentos porcentuales el valor del costo de fertilizacion habra
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aumentos porcentuales el costo de produccidn. Los fertilizantes en Colombia para labores
agricolas son importados, por lo cual cambios en los precios internaciones o cambios en

la tasa de cambio afecta de manera importante el costo de produccion.

En general el modelo es concordante con la informacion reportada por FNC (2013), donde
se presenta la participacion de las actividades y labores productivas en la estructura de
costos para el afio 2012: recoleccion y beneficio representan el 60% de los costos,
fertilizacion 16% administracion 8%, gastos generales 5%, instalacion 4%, control
sanitario 3%, planteos y desyerbas 3% y otras labores 1%. EI modelo no incluyé
conceptos como administrativos y financieros estuvo asociado a los costos de produccién

para identificar su relacion con la productividad del cultivo.

La variable productividad presento un coeficiente con signo negativo; este fenémeno
implica que si la productividad aumenta el costo de produccién disminuye, lo cual desde
el punto de vista practico significa que los esfuerzos que se realice para aumentar la
productividad redundan en disminucién del costo total y por tanto en un mejor beneficio

econdmico para los productores.
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8. Conclusiones

El estudio realizado, utilizado la técnica de la funcidn de produccion, permitié actualizar
la informacién relacionada con la productividad en el departamento de Caldas, los
resultados obtenidos puedan redundar en recomendaciones practicas a los productores
que les permitan aumentar la productividad, de acuerdo con los resultados encontrados,

se presentan las siguientes consideraciones finales.

e Se destaca la importante presencia de la mujer, en la direccion de las empresas

cafeteras, un 30% de los caficultores participantes en el estudio son mujeres.

e La productividad promedio encontrada, para el Departamento de Caldas fue de
142,95 arrobas/ha-afio, el promedio anual para el pais es de 80 arrobas/ha-afio,
con lo cual se muestra que las fincas participantes manejan altos niveles de

productividad.

e EIl modelo encontrado para la productividad relaciona cinco variables que
resultaron significativas: el area en levante medido en hectareas, la edad de los
cafetales medida en afios, la densidad del cultivo medida &rboles/hectéarea,
porcentaje de area sembrado en variedades resistentes medido en porcentaje, nivel

de fertilizacién medido en kilogramos fertilizante/hectarea —afio.

e El modelo de productividad del cultivo de café encontrado, explica el 49.7 % de
la variaciones en la productividad, resultado muy positivo, teniendo en cuenta las

informacidn obedece a un ejercicio real de los caficultores participantes, donde la
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informacidn se recolecta durante todo el afio, ademas el modelo no contempla la
variables ambientales que pueden influir en la productividad del cultivo.

e La variable que mé&s aporta a la productividad por hectéarea es la densidad de
siembra (arboles /hectarea), quien presento la mayor elasticidad parcial y con
signo positivo, este resultado concuerda con el modelo previo elaborado por

Duque y Bustamante (2002).

e La densidad de siembra es la variable que mas influye en la productividad del
cultivo de café, presenta gran dificultad para ser intervenida por el productor. Esta
dificultad nace del hecho que solo se puede mejorar en el momento de la siembra
del cultivo, pero como el café es un cultivo perenne que tiene un periodo de vida

en campo alrededor de 20 afios, su cambio esta sujeto a esta restriccion.

e Teniendo en cuenta la dificultad de cambiar la densidad de siembra, los
productores deben abordar el manejo de esta variable como estratégica para su
empresa cafetera, y lo deben hacer con una visiéon de largo plazo, para evitar

impactos negativos en la productividad.

e Lasegunda variable con mayor aporte a la productividad es la fertilizacion, la cual
se mide en Kg fertilizante/ha—afio; esta variable tiene una caracteristica
destacable, que esta relacionada con el hecho de que el productor la puede
intervenir de manera inmediata, adoptado las recomendaciones técnicas de
fertilizacion, generadas por la investigacion y transferidas por el servicio de

extension rural.
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El modelo también encontro6 a la variable edad del cafetal como significativa en
la explicacion de la productividad, presentado una elasticidad parcial con signo
positivo; esta variable puede ser intervenida de manera inmediata para mejorar la
productividad, pero la decision del grado de intervencion sobre esta variable,
deben tener en cuenta el impacto sobre las areas en levante, las cuales en el modelo
presentan elasticidad parcial con signo negativo, indicando que si aumentan

reducen la productividad.

El modelo confirma las bondades de establecer variedades resistentes a la roya,
las cuales presenta elasticidad parcial con signo positivo, lo que indica que si
aumentan aportan al aumento de la productividad. Esta variable igual que la
densidad solo se puede intervenir en el momento de la siembra siendo el café un
cultivo perenne gue tiene un periodo de vida en campo alrededor de 20 afios, por

lo cual se convierte en una decision estratégica para el éxito del negocio cafetero.

Tres de las cinco variables que se encontraron para el modelo, son variables
técnicas que se deciden en el momento del establecimiento del cultivo (densidad,
edad y variedad), y no se pueden modificar en largos periodos de tiempo, lo cual
requiere que el productor tenga un alto nivel de informacion y comprensiéon de las
implicaciones sobre la productividad, y por tanto en la rentabilidad del negocio.
Lo anterior requiere que el productor evalle las consecuencias en el largo plazo,
las intervenciones que realice o deje de realizar sobre estas variables y su relacion

con la productividad y rentabilidad de la finca.
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El modelo de costos explica 69,89 % de las variaciones de los costos, la variable
que mas influye es el costo de recoleccion, la recoleccion de café en Colombia se
hace de manera manual, por lo cual el costo de mano de obra esta fuertemente

ligado al valor del costo total.

En el modelo de costos, la variable productividad presentd un coeficiente con
signo negativo, lo cual indica que si la productividad aumenta el costo de
produccién disminuye; este resultado refuerza la necesidad de realizar esfuerzos
necesarios para aumentar la productividad en las fincas cafeteras, porque

contribuiria de manera importante a la sostenibilidad del negocio cafetero.

Finalmente se destaca el aporte que realiza el trabajo, el cual consistié en mejorar
la informacion microecondmica a nivel finca, mediante el analisis de variables
que pueden ser modificadas por el productor, ya que estan bajo su control, lo cual
permitira desarrollar recomendaciones técnicas concretas para transferir a los
productores, con el objetivo de aumentar la productividad de su cultivo y su
competitividad. Esta informacion también es relevante para ElI Comité de
Cafeteros ya que le ayudard a orientar los programas de fomento de la

productividad.
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9. Recomendaciones

Como parte final de esta investigacion se sugieren las siguientes recomendaciones para

futuros trabajos en el tema de productividad.

El desarrollo del presente estudio encontré que las variables tecnoldgicas
explican, una parte importante del fendmeno de la productividad del cultivo de
café, pero es necesario continuar adelantando este tipo de trabajos, de tal manera
que se puedan incluir pardmetros que permitan identificar como la eficiencia en

el manejo la tecnologia, influye en la productividad.

Se encontr6 una productividad promedio de 142 @ c.p.s hectarea, pero con un
coeficiente de variacion de 46,5%, lo que indica que existen productores que
logran mejores rendimientos con la misma tecnologia, lo cual indica que se puede

mejorar la productividad de un grupo importante de productores.

Es necesario adelantar acciones de promocion entre los caficultores, para
concientizarlos sobre la importancia de sembrar con la densidad 6ptima para su

finca, lo cual lo ayudara a mejorar su productividad.
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ENCUESTA
INFORMACION SOCIO-ECONOMICA DE LAS FINCAS CAFETERAS QUE PARTICIPAN EN EL PROGRAMA
Gestidn Empresarial del Comité Departamental de Cafeteros de Caldas

A) Informacién socio-econémica

Fecha

Municipio

Nombre del caficultor

Finca Codigo SICA

Genero Masculino

Edad caficultor (afios)
Educacion (ultimo afo de educacion formal cursado)

Experiencia como caficultor

Femenino

(afios)

Residencia del caficultor (vive en la finca) si/no

b) Manejo agronémico

Conoce el andlisis de suelos si/no

En el afio 2013, fertilizd con base en analisis de suelos si/no

En el afio 2013, cual fue el nimero de plateos y/o limpias que realizé en promedio /ha
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