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RESUMEN

La eficiencia técnica es un concepto relativo, utilizado convencionalmente, para
saber si un productor obtiene el maximo nivel de produccién, de acuerdo a la can-
tidad insumos empleados en el proceso. El presente estudio, con datos
microecondémicos de los caficultores del pais, determindé mediante la aplicacién de
Analisis Envolvente de Datos, DEA la eficiencia técnica por tipo de productor (pe-
gueno, mediano y grande) y sector general cafetero, para la zona productora de
café mas representativa de Colombia, comprendida por los departamentos de Cal-
das, Quindio y Risaralda. La eficiencia técnica, se hace necesaria pero no suficiente,
para determinar si un productor estd minimizando costos en producciéon y
maximizando beneficios en la actividad.

Entre los resultados mas destacados se encontré que gran parte de los peque-
fnos y medianos caficultores son ineficientes técnicamente, mientras los grandes
son eficientes en la practica. Mediante DEA se obtuvo un puntaje promedio de
eficiencia técnica de 36 por ciento en pequehnos, 51 por ciento medianos, 60 por
ciento grandes y 42 por ciento en el sector general de caficultores de la zona central
en estudio. Estos promedios de ET, comparados con estudios similares en Africa y
Vietnam, indican una inferior ET en los pequenos y grandes caficultores colombia-
nos, confrontados con los mismos grupos en Vietnam.

A partir de la evidencia en estos dos paises se puede deducir que en Colombia
con caracteristicas similares, en cuanto a cantidades de insumos empleados en los
cultivos para pequefnos y grandes caficultores, se produce menos que en Vietnam.
Lo que Indica que, potencialmente, se pueden aumentar las cuantias obtenidas de
café con los mismos montos de los factores empleados en la actividad.
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INTRODUCCION

Colombia es el tercer productor de café en el
mundo y el principal productor de café Arabica
lavado'. Desde 1870 empez6 a desarrollar su pro-
duccidon comercial y actualmente representa el
dos por ciento del PIB nacional. Segun la Federa-
cion Nacional de Cafeteros (2003) en el pais, hay
aproximadamente 560 mil fincas dedicadas a
cultivar café en las cuales se encuentran los pe-
quenos, medianos y grandes productores?.

La zona cafetera de Colombia abarca 3,6
millones de hectareas, de las cuales 869.500 es-
tan dedicadas al cultivo del grano en la que se
produjeron 11,6 millones de sacos® en el ano 2003,
segun la Federacion Nacional de Cafeteros. En
esta parte del pais se encuentran 590 munici-
pios cafeteros, en los cuales viven 560 mil
caficultores. La principal regién cafetera de Co-
lombia (Quindio, Risaralda y Caldas), donde se
llevo a cabo de este estudio, tiene las caracteris-
ticas ideales para el cultivo de café, con suelos
derivados de cenizas volcanicas, entre 1.200
metros sobre el nivel del mar y precipitaciones
entre los 1800 y 2500 litros por metro cuadrado
anualmente® .

De acuerdo con Pizano (2001), la unidad de
produccion que predomina es la pequena que
provee el 15 por ciento de la produccion total, y
simultaneamente aporta una parte significativa
de la mano de obra que se requiere en las unida-
des productivas mas grandes. Le sigue las unida-
des empresariales, medianos productores, que
generan el 40 por ciento de la produccién nacio-

nal y finalmente los cafeteros empresariales, gran-
des productores, que producen el 45 por ciento
del total de cosecha cafetera en el pais®. El sec-
tor cafetero® en Colombia emplea de manera di-
recta a 530 mil personas aproximadamente’ y unas
2,5 millones de personas dependen del cultivo.

El café en Colombia ha sido de vital impor-
tancia para la economia, es asi como llego a re-
presentar hasta el 80 por ciento del total de las
exportaciones®. Del mismo modo, la caficultura
ha tenido importantes efectos sobre la demanda
de bienes y servicios en la economia colombia-
na, la inversion industrial, el ahorro interno, la
capacidad para importar materias primas y bie-
nes de capital®. La caficultura, sin duda, es en
parte responsable de los cambios ocurridos en-
tre 1870y 1930, que permitieron integrar la eco-
nomia del pais y que generaron positivos efectos
politicos y sociales™.

Sin embargo la crisis cafetera’ mundial de
la década de los anos noventa, afecto la partici-
paciéon del producto en las exportaciones colom-
bianas. Los bajos precios presentados como
resultado del exceso de oferta mundial, contri-
buyeron a que el café perdiera participacion en
la balanza comercial, y respecto a los productos
no tradicionales de exportacion como las flores'2.

Adicionalmente a los efectos de la crisis ca-
fetera en el mercado externo del grano, se le suma
la reduccién del tamano medio de los predios
cafeteros. En tal sentido, en Colombia se ha ve-
nido fragmentado la tierra dedicada al cultivo
del grano. Este fendmeno, asociado principalmen-
te al crecimiento demografico en la regién, en-

1. Banco Mundial (2002), Estudio del sector cafetero en Colombia, /nforme No 24600-CO del Banco Mundial. Washington, Agosto de 2002. Es una
variedad de café cultivado generalmente en zonas altas, suave y con el lavado se busca eliminar totalmente el mucilago del grano.

2. De acuerdo con Ramirez, Silva, Valenzuela, y Villegas (2002), el 64 por ciento de los caficultores son minifundistas con menos de media hectarea
sembrada en café, el 31 por ciento de los productores corresponden a unidades empresariales cafeteras campesinas con un promedio de 2,2
hectareas sembradas en café y los cafeteros empresariales son el 5 por ciento del total de unidades productivas, con fincas que fluctéian entre 7 y 35

hectéreas cultivadas en café.
De 60 kilogramos.

Silva (2002).

region de estudio.
7. Consejo Internacional del Café (2003), Cartagena Colombia
8. Arteta (1985), p. 17.
9. Silva (2002).
10. Pizano (2001), p. 3.

Los ciclos dependen de la altitud, entra mas alto se prolonga el ciclo y entre més bajo més corto.

Para el presente estudio el sector general de cafeteros se entiende como la agregacion de los pequenos, medianos y grandes caficultores de la

11. Ocasionadas por problemas estructurales de indole macroeconémica como declinacion de precios internacionales del grano, aumento en el &rea
cultivada a escala mundial de café, ruptura del pacto internacional de café... Ver méas detalles en Ramirez, Silva, Valenzuela, y Villegas (2002).

12. Ver Publicacién histérica de estadisticas del sector externo colombiano, del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE.




tre otras causas, que obligé a las familias cafete-
ras a dividir sus terrenos entre el nUmero de miem-
bros de la familia ante la imposibilidad de
encontrar nuevas oportunidades en el mercado
laboral®3.

Simultdneamente, para mitigar la incertidum-
bre generada por la volatilidad de los precios
internacionales del grano, los productores
diversificaron hacia otras actividades agricolas
como ganaderia y platano. Estos dos factores,
diversificacion y fragmentacion, se supone han
contribuido a la disminucion en el area sembra-
da en café. Desde 1970 hasta 1997 el area del
cultivo del grano ha disminuido en un 18,5 por
ciento; entre 1970 y 1981 la reduccién fue de
5,9 por ciento y entre 1981 y 1997 la caida en
hectareas cultivadas del grano fue de 12,6 por
ciento™.

Otra preocupacion en la economia cafetera
de Colombia, esta relacionada con los costos de
produccién. El pais es uno de los mas afectados
con las crisis internacionales del producto por
tener costos de produccion relativamente altos,
en comparacion con otros paises representativos
en la caficultura mundial. El costo de produc-
cion de una libra de café en Vietnam oscila entre
20y 22 cvs de dolar/libra. En Colombia en 2001
era de 57 cvs de délar/libra para grandes pro-
ductores, 60 cvs de délar/libra para los media-
nosy 61 cvs de dolar/libra para los pequefnos; en
Brasil esta entre 45 y 50 ctv/Iba’.

De esta manera, los fendmenos de fragmen-
tacion de tierras cafeteras, diversificacion de cul-
tivos y otros factores, pueden estar afectando la
eficiencia productiva y asignativa en Colombia,
y generar altos costos de produccion.
Presumiblemente esta coyuntura, pueden reper-
cutir en la productividad y competitividad de la
produccién cafetera, razén por la cual es impor-
tante realizar estudios encaminados a mejorar las
practicas que puedan repercutir positivamente
en una mayor productividad, competitividad vy,

consecuentemente, en la mejora de la situacion
econdmica de los caficultores del pais.

Habida cuenta de la importancia del grano
en la economia, la cultura y dmbito social co-
lombiano, se han realizado diferentes estudios’®
de tipo académico e institucional, sobre los pro-
cesos de produccion y determinantes de la pro-
ductividad en el sector cafetero del pais. Esto con
el fin de encontrar, disenar y formular politicas
que aumenten la productividad y competitividad
en el sector y enfrentar asi con éxito los cambios
estructurales que se han tejido globalmente al-
rededor del producto.

Sin embargo, es importante resaltar que la
falta de informacién en los estudios sobre la
caficultura constituye una limitante significativa.
En el caso especifico de Colombia la falta de in-
formacion discriminada por tipo de productor y
detallada a nivel microeconémico, se ha conver-
tido en uno de los problemas mas criticos en la
formulacion de politicas econdmicas para el sec-
tor.

Ante la carencia de informacién estadistica 'y
de estudios confiables, las decisiones de politica
que se tomen en la produccién de café en Co-
lombia, puede conducir a resultados que perju-
diquen al sector en vez de favorecerlo con el
consecuente deterioro de la competitividad en
los mercados internacionales y el incremento de
las dificultades para enfrentar los problemas de
tipo estructural que actualmente afronta la
caficultura mundial.

Segun el estudio de Garcia y Ramirez (2002),
«es muy poco lo que se conoce sobre las par-
ticularidades de los pequenos productores,
especificamente sobre los aspectos microecono-
micos de su actividad, o de las interacciones de
estos con otras actividades de indole social, eco-
némica, cultural y politica. Esta falta de infor-
macion y andlisis limita la elaboracién de un diag-
nostico mas preciso de la caficultura y de los
caficultores del pais y, consecuentemente, resta

13. Ver Garcia (2003), para un andlisis méas a fondo de este problema en la caficultura colombiana.

14. Guhl (2004).
15. Pizano, 2001, p. 58 y 76.

16. Federacién Nacional de Cafeteros, el Centro Nacional de Investigacion de Café (Ceni café) y Universidad de los Andes, Leibovich y Barén (1996),

Duque y Bustamante (2002), Zambrano (1991).
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cualquier posibilidades de éxito a cualquier es-
trategia dirigida a ellos. Profundizar en estos asun-
tos permitira el disefo de politicas y programas
institucionales acertados y pertinentes».

Como consecuencia de lo anterior, los estu-
dios futuros sobre el tema de produccién, costos
y productividad cafetera, requieren de un anali-
sis muy técnico en la investigacién del problema
y de una buena calidad en la informacién. Lo
anterior con el objetivo de desarrollar modelos
de produccion cafetera que logren especificar y
describir de manera eficiente la aplicacion de los
insumos en la caficultura del pais.

En la actualidad, la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, apoya su accién en or-
ganismos que buscan mejorar su eficiencia ad-
ministrativa y estad dirigida a disefar politicas
cafeteras para enfrentar el problema estructural
mencionado. Posiblemente, si se contara con un
modelo cafetero enfocado mas en solucionar
problemas de indole microeconémico, se contri-
buiria mas a las mejoras del reto macroeconémico.
Sin duda, una mayor eficiencia en la produccién
de café, potencialmente repercute en una supe-
rior productividad y competitividad desde la pers-
pectiva interna de la producciéon cafetera colom-
biana.

Por lo expuesto hasta aqui, el propésito prin-
cipal de este estudio, es proveer alguna informa-
cién sobre la eficiencia' técnica’®, ET, en la
produccion. Esta claro que, si la caficultura no
es eficiente técnicamente, no estaria producien-
do a los costos mencionados y por extensidon no
se maximizan los beneficios de los productores
de café. Sin embargo los resultados que se ob-
tengan de la ET en la caficultura del pais, no se-
ran suficientes para que el sector alcance altos
rendimientos en producciéon y sea muy compe-
titivo.

Con los resultados que se consigan de la ET,
para la caficultura de la zona cafetera central del
pais, se podran obtener algunas sugerencias que
mejoren la eficiencia técnica del cultivo de los

pequenos, medianos, y grandes productores ca-
feteros, asi como para todo el sector cafetero en
general de los departamentos de Caldas, Quindio
y Risaralda.

En el desarrollo del presente estudio, se en-
contraron investigaciones realizadas en el sector
cafetero que aplicaban la misma metodologia
analitica en otros paises, lo que permite compa-
rar como se encuentra la ET de los caficultores
colombianos, con respecto a los paises estudia-
dos. Al contrastar los estudios cafeteros en otros
paises con el de Colombia, el presente busca en-
contrar la ET y sus determinantes por estratifica-
cion del tamano del area cultivada en café.

Para finalizar esta primera parte, el documento
se divide de la siguiente manera: a continuacién,
en la segunda parte, se expone la metodologia a
emplear en la investigacion, todo los aspectos
tedricos de Analisis Envolvente de Datos, DEA (por
sus siglas en inglés), utilizados en este estudio.
La tercera parte, comprende un analisis del esta-
do del arte en la economia de la produccién ca-
fetera aplicando DEA mediante una revisién de
literatura en el tema a escala nacional e interna-
cional. En la cuarta parte se detalla el proceso de
recoleccion de los datos obtenidos para el estu-
dio, ademas, este aparte contiene la descripcién
de la informacién a emplear y los determinantes
de la eficiencia técnica. En la quinta se pueden
encontrar resultados empiricos bajo la metodo-
logia DEA, analisis estadisticos y de correlaciony
la interpretacion de los resultados. Por Ultimo se
exponen las conclusiones y algunas de las suge-
rencias que resultan del trabajo realizado.

METODOLOGIA ANALITICA

Gran parte de los estudios realizados sobre efi-
ciencia técnica y asignativa a escala mundial en
sectores de produccién, salud, deporte, educa-
cion, ambiente, recursos naturales, transporte,
energia eléctrica, publico, turismo, financiero entre

17. La eficiencia es un concepto relativo, que se obtiene por comparacion con otras alternativas disponibles, considerando los recursos empleados en
la consecucién de los resultados (The Welfare Economics of Public Policy, Just, Hueth, Schmitz. 2004, p. 10).

18. Se refiere al logro del maximo nivel de produccion posible, dada unas cantidades de insumos.




otros' han empleado técnicas de tipo paramé-
tricas y no paramétricas. La primera hace refe-
rencia a desarrollos de tipo econométricos y la
segunda a programacién matematica; comun-
mente conocidas como fronteras de produccién
estocasticas, FPE, y andlisis envolvente de datos,
DEA (sigla en inglés).

En el presente estudio se empleara la no
paramétrica, DEA, para alcanzar el objetivo del
estudio. El analisis de Eficiencia, se origina a par-
tir de 1957 con Farell y la técnica DEA para cuan-
tificar la Eficiencia, mediante el manejo de
programacién matematica, fue inicialmente pro-
puesta por Charnes, Cooper y Rhodes (1978).
Andlisis Envolvente de Datos, DEA

Charnes, Cooper y Rhodes (1978) fueron los
pioneros del método de analisis envolvente de
datos, DEA es un enfoque no parametrico que
no impone una estructura determinada para la
frontera, por tanto suministra un método para
comparar la Eficiencia Técnica sin el conocimiento
previo de una funcidon de produccién. Es una
metodologia de optimizacion construida para
medir la eficiencia relativa a partir de unidades
organizacionales (DMU “s-Decision Making Units,
unidades de toma de decisién). Estas DMU's equi-
valen a las fincas cafeteras del sector general
donde se encuentran los pequenos, medianos y
grandes productores.

El objetivo principal de DEA, es optimizar la
eficiencia relativa en cada finca productora de
café, siguiendo el modelo basico de programa-
cién lineal propuesto por Charnes, Cooper y
Rhodes (1978); el analisis requiere tantas
optimizaciones como cantidad de fincas cafete-
ras se evalluen. La ecuacion (1) representa el
modelo para el caso cafetero colombiano, en
donde q es el nivel 6ptimo de produccién, g« es
la produccion de la finca (k), x*, es la cantidad

de insumo usado en la finca (k), x° es la canti-
dad de insumo usado de manera eficiente, v es
el ponderador para la finca (k).

Zq*vk =q
=1
MAX g

gV, .V

Z‘xivkngg (1)
Al
&

Zv’t=l

i=l
V20

Los ponderadores se hacen necesarios en DEA,
para normalizar el numerador, denominador y
solucionar las unidades de medidas heterogéneas
en la que se encuentran los insumos y produc-
cion. La formulacién lineal de la ecuacién (1)
permite obtener indicadores de Eficiencia Técni-
ca, teniendo en cuenta la influencia de las eco-
nomias de escala en la evaluacion de eficiencia
para las unidades de produccion cafetera (Banker,
Charnes y Cooper (1984)). En la ecuacion (1) ¢
es libre y ensefa los rendimientos de escala ?°en
que se encuentra cada unidad de producciéon
cafetera.

En la figura 1, se puede apreciar las solucio-
nes para rendimientos constantes y variables a
escala. Con un insumo?', x, y una produccion?,
q, la linea punteada representa los CRS y la soli-
da los VRS. Las unidades de produccién cafetera
representan la mejor relacién entrada-salida en
los puntos A, B, Cy D donde son técnicamente
eficientes, pero con rendimientos a escala dife-
rentes. Entonces el segmento AB muestra rendi-
mientos crecientes a escala®?, quiere decir que la
unidad A es técnicamente eficiente e ineficiente
a escala, mientras la unidad B que se encuentra
sobre las dos fronteras presenta eficiencia técni-
cay aescala. Los tramos B, Cy D reflejan rendi-
mientos decrecientes a escala®*, pero Cy D de
igual manera son técnicamente eficientes e

19. Ver revision de literatura capitulo Il de este estudio, haciendo énfasis a los estudio en el sector de la produccion agricola a nivel nacional e

internacional.

20. ¢ >0 implica rendimientos decrecientes;

rendimientos constantes y

rendimientos crecientes.

21. Un insumo empleado en la producciéon de café, como area cultivada del grano, maquinaria empleada o mano de obra utilizada.

22. Cantidad de arrobas obtenidas de café.

23. Unincremento en el insumo hace crecer més que proporcionalmente la produccién.

24. Un incremento en el insumo hace decrecer mas que proporcionalmente la produccion.
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Figura 1. Frontera de Eficiencia con Rendimientos Constantes

CRS y Rendimientos Variables, VRS

10 V2

D VRS

ineficientes a escala. De esta manera para la uni-
dad ineficiente como la E que se encuentra reti-
rada de ambas fronteras, su eficiencia con
rendimientos a escala constantes se da por:

PO
8.. ==
5T PR

y con rendimientos a escala variables

FR
s =

determinando que .

La programacion lineal busca determinar cua-
les son las fincas, que forman la superficie en-
volvente de la mejor practica, para cada unidad
de produccion. En otras palabras las produccio-
nes eficientes perteneceran a esta frontera y las
ineficientes quedaran envueltas por ellas (ver Fi-

gura 1). DEA, se basa en el método de
benchmark?®, muy usado para medir la eficien-
cia de las empresas. El benchmark, permite esta-
blecer un ranking para observar cudles son las
empresas mas eficientes e ineficientes y en qué
deben mejorar estas ultimas, que se encuentran
envueltas bajo la frontera para alcanzar el limi-
te y de esta manera mejorar su eficiencia. Finali-
zando el contexto metodoldégico DEA, se
establecen algunas ventajas y desventajas (Cua-
dro 1) en el empleo del analisis para calcular la
Eficiencia Técnica?.

ESTUDIOS EN EFICIENCIA TECNICA Y
ASIGNATIVA CON APLICACIONES DEA EN
LA PRODUCCION DE CAFE

Actualmente existen estudios con aplicaciones de
analisis para Eficiencia Técnica, ET Asignativa?’,

25. Es un tipo de esquema adoptado por las empresas, que usa el concepto de empresa eficiente, es decir, es una empresa que se adapta a las
condiciones del mercado y opera bajo un plan 6ptimo. A partir de este esquema, la eficiencia técnica se mide via comparaciones. Se toma la firma
mas eficiente como referencia y a partir de ésta se compara (Benchmark) el resto de las firmas del sector, para observar como se encuentran con

respecto a la referente.

26. EIl problema de programaciéon matematica para el andlisis envolvente de datos de este trabajo, se realiz6 mediante el programa especializado

Frontier Analyst Professional.

27. Se refiere a la habilidad de las firmas para utilizar los insumos en proporciones éptimas, de acuerdo a sus precios.




Cuadro 1. Bajo el enfoque no pardmetrico, DEA, en los andlisis de eficiencia

EAy de Escala?, EE, en el sector agricola?’ y otros
sectores con la metodologia DEA para varios pai-
ses30, A continuacion se hace énfasis, en los tra-
bajos realizados en el sector cafetero bajo DEA,
en distintos paises del mundo, con el Empleo del
supuesto de Rendimientos Constantes a Escala,
RCE y Variables a Escala, RVE para obtener la ET,
EA y EE en la actividad agricola del grano.

Roberto Mosheim (2002), determind la ET,
EAy EE para los procesadores del sector cafetero
en Costa Rica. Se involucraron cooperativas ca-
feteras y firmas inversionistas en café entre 1988
y 1993, oromediando las eficizncias obtenidas
cada dos anos (1988-1989 a 1992-1993). Para
ET, se tomo la produccién de café de axporta-
cidn en funcién de la cantidad de insumas mano
de obra, energia y capital. En EA, se empled coimno
variabie dependiente los costos de produccion
de Café en Costa Rica en funcion del precio de
los insumos mano de obra, energia y capital y la
cantidad de café producido para consumo local
en Klg por firma.

Con RVE en DEA, Mosheim calcula cada efi-
ciencia y encuentra igualdad en ET, EA 'y EE para
las cooperativas y los inversionistas. Para ellos
mismos hallo, eficiencia técnica y asignativa pero
ineficiencia en rendimientos de escala.
Adicionalmente, una vez obtenidas las eficiencias,
realiza una comparacion de medias por tipo de

28. Esla combinacion de ET y EA, ZE = g

29. Pero no en café a escala nacional.
30. Ver Garrett (2001) y Chavas, Petrie y Roth (2005).

eficiencia (ET, EA y EE) cada dos periodos; y de-
termina que no existen diferencias en los prome-
dios de eficiencia entre un periodo y otro, en pocas
palabras, se ha mantenido a lo largo del tiempo.

A su vez Mosheim, relaciona las eficiencias
obtenidas en DEA con variables como: tipo de
organizacién, tamano de la firma y finca, com-
petencia, localizacion, cantidad de cosecha y el
ano. Mediante un modelo Seemingly Unrelated
Regresion, SUR (siglas en inglés), encuentra que
la competencia y localizacion afectan de manera
significativa y negativa cada una de las eficiencias.
Las eficiencias técnicas, asignativas y de escala
encontradas son muy bajas v su diferencia de
medias cada dos periodos no es significativa,
guiere decir aue el promedio de cada eficiencia
no ha variads ampiiamiente entre 1988 y 1993
en Costa Rica.

Desafortunadamente, el trabajo de Moshein
sobre eficiencia en la caficultura de Costa Rica,
no muestra cifras concretas de cada una de las
eficiencias obtenidas en DEA. Solo se pueden
observar los resultados estadisticos del prome-
dio por tipo de eficiencia cada dos periodos y el
porcentaje de firma o inversionistas cafeteros, que
obtuvieron rendimientos variables a escala, ET y
EA. En términos de resultados, es mas valioso
mostrar el benchmark y las posibles mejoras que
se pueden derivar a partir de éste en cada efi-
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ciencia, como lo muestra la presente investiga-
cion de economia cafetera en Colombia.

Joachim Binam, Kalilou Silla, Ibrahim Diarra
y Gwedoline Nyambi (2003), obtuvieron eviden-
cia de la ET en Africa con DEA (bajo el supuesto
de RCE y RVE), en la regién Costa de Marfil.
Adicionalmente estiman un modelo tipo Tobit,
para encontrar los determinantes que afectan el
comportamiento de la ET, donde tienen en cuen-
tas variables como: el tamano de la finca, educa-
cion de la cabeza de hogar, afos de propiedad
de la tierra, acceso a crédito e infraestructura.
Los niveles promedio de ET encontrados, son de
36 y 47 por ciento para RCE y RVE respectiva-
mente; bajo RCE el puntaje de ET varié desde un
dos por ciento hasta un 100 por ciento y en RVE
entre cinco y 100 por ciento.

Los resultados de la ET obtenidos en la re-
gion Costa de Marfil, muestran un sector cafete-
ro ineficiente técnicamente, con la indicaciéon de
gue se puede mejorar la relacion insumo-producto
de café en la regién estudiada. Por su parte en el
modelo Tobit encontraron que el tamano de la
familia y el pertenecer a un grupo social por par-
te del caficultor afectan negativamente la ET y
son significativas con la misma. Este trabajo, es
de gran importancia y queremos resaltarlo en el
presente estudio, debido a su semejanza en me-
todologia y analisis de ET en el sector cafetero
de Colombia. Sin embargo se destaca que a di-
ferencia del estudio en Africa, en Colombia se
realiza el analisis de ET por tipo de productory
sector general de cafeteros; ademas, se aprove-
chan las bondades en DEA, para sugerir las me-
joras en el empleo de insumos que puedan
repercutir en una mejora para la produccion de
café en Colombia, por tipo de productor.

Rios y Shively 3' (2005), en Vietnam estudian
la ET y EA para 209 fincas, de acuerdo a su area
cultivada en café con sus determinantes (los mis-
mos de Joachim Binam, Kalilou Silla, Ibrahim
Diarra y Gwedoline Nyambi) y los estiman con

un modelo tipo Tobit. Las fincas pequenas (me-
nores a 1,5 hts) son menos eficientes que las gran-
des (mayores a 1,5 hts), encuentran que una ET
y EA promedio es de 82 y 42 por ciento en pe-
quenos y de 89 por ciento y 58 por ciento en
grandes, respectivamente.

El 50 por ciento de pequenas fincas y el 65
por ciento de las grandes son eficientes técnica-
mente; mientras el 10 por ciento de pequenos
caficultores y 19 por ciento de grandes presen-
taron eficiencia asignativa.

Este trabajo en particular, aunque guarda una
relacién con el presente estudio en Colombia, se
diferencia en la estratificacién de productores.
En el pais se tiene una estructura de grandes,
medianos y pequenos, mientras en Vietnam cuen-
tan con dos categorias (grandes y pequefos). Por
otra parte, identifican las diferencias en eficien-
cia entre grandes y pequefos, pero no aprove-
chan las bondades de la metodologia DEA, para
sugerir como pueden los caficultores mejorar la
combinacion de insumos y produccion.

PROCESO DE RECOLECCION DE LOS DATOS

En este aparte se detalla la recoleccion de la in-
formacién, el tratamiento de la misma y la rela-
cion insumos-produccién de café. También se
establecen los principales determinantes de la
eficiencia técnica, ET, obtenida con el método de
programacion matematica (DEA) y su relacion con
la misma, para cada unidad de producciéon ca-
fetera.

Los datos para este estudio se obtuvieron a
partir de informaciéon primaria de la encuesta
cafetera aplicada en 99932 fincas de los departa-
mentos de Caldas, Quindio y Risaralda por la Fa-
cultad de Agricultura y Recursos Naturales de la
Universidad de Maryland y la Facultad Economia
de la Universidad de los Andes®? en 20043* (entre
marzo y abril). En la encuesta se describen las

31. Su trabajo se bas6 en el estudio de Joachim Binam, Kalilou Silla, Ibrahim Diarra y Gwedoline Nyambi (2003).

32. Informacién de Corte Transversal. Finalmente solo se trabajaron 990 observaciones y se eliminaron nueve inconsistentes.

33. Financiado con Recursos de la Universidad de Maryland, bajo la direccién del profesor Darrell Hueth, Ph.D. en Economia Agricola. Agradecemos el
apoyo de la Federaciéq Nacional de Cafeteros de Colombia y la colaboraciéon muy valiosa y especial dentro de la organizacion de Diego Pizano,
Julidn Garcia, Alfonso Angel Uribe, Oscar Jaramillo Garcia y Omar Acevedo Chamorro.

34. La encuesta se aplico en el ano 2004 y se recolectd la informacién de los cafeteros para el afno 2003.




principales caracteristicas® de los diferentes ti-
pos3® de caficultores entrevistados entre las cua-
les pueden resaltarse las principales variables
relacionadas con la producciéon de café, toma-
das para este trabajo.

La funcién que describe la relaciéon insumo-
produccién de café, para el eje cafetero colom-
biano por tipo de productor (k), a solucionar por
DEA es la siguiente:

En la ecuacién anterior se tiene:

P5, =f(PI,L,,CA, ,MA,) (2)

P5 = Produccion total de café en arrobas para
el afro 2003. Incluye la cosecha traviesa

(p3,), la principal (p4,) y el Re-Re (p2,).

= Area productiva de café para el ano 2003
en hectareas.

L = Mano de obra empleada, construida a
partir de la variable C5, (numero de em-
pleados contratados en la finca para la pro-
duccion cafetera, al ano), S25, y S26,
(Representan el numeros de personas que
trabajan en la finca y pertenecen a la fa-
milia del caficultor).

CA, = Eslas agregacion de la cantidad de fer-

tilizantes * (C10,, Kg), fungicidas (C14,,

Lts), herbicidas (C18,, Lts), Insecticidas

(C22,, Lts) y pesticidas (C26,, Lts) emplea-

dos en la produccién; esta variable es la

agregacion de los quimicos utilizados.

MA, £ = Maquinaria utilizada en la caficultura,

es la suma de todos los implementos que

estan en el beneficiadero, es la mejor proxy
al componente tecnolégico utilizado por
los productores. M4, (nimero de

despulpadoras), M10, (ndimero de
desmucilaginadoras), M16, (ndmero de
moto bombas), M22, (nimero de moto-
res), M28, (nimero de silos), M34, (canti-
dad de fumigadoras), M40, (numero de
guadanas) y M46, (nimero de motosie-
rras).

Los determinantes de la eficiencia técnica, ET,,
para cada productor (k) obtenidos en DEA para
el eje cafetero por tipo de productor del pais, se
pueden expresar en la siguiente funcion:

E.E =g‘(dlg3k,d'2g3k,glﬂ s 514;;--’lkv’sk’-’lsgs-‘wyd’l’?k

(4557, @l 167, I8y, ml 2 (3)

Donde:

d1g3, = Variable dummy que toma valores de
(1) si la finca se ubica en el departamento
de Caldas y (0) en Quindio o Risaralda.

d2g3, = Variable dummy que toma valores de
(1) si la finca se ubica en el departamento
de Risaralda y (0) en Quindio o Caldas.

g10, = Variable continua que representa, la
altura en metros sobre el nivel del mar a
la que se encuentra ubicada la finca.

g14, = Variable dummy que representa si la fin-
ca cuenta con via de acceso directa o no a
la cabecera municipal: si tiene (1), si no
tiene (0).

s1, = Variable dummy que representa si el due-

no de la finca reside en la finca: si (1), no

(0).

35. Socioecondmicas, produccion del grano y otras actividades en la finca, financieras, relacionadas con la asistencia técnica, geograficas, ambientales,

propias y entorno de la finca y vivienda.

36. Pequenos (entre 0 y 2.1 Hectareas productivas en café, 662 observaciones en la encuesta que equivale a 66,87 por ciento de la muestra total),
medianos (entre mas de 2.1 y 6.9 Hectareas productivas en café, 250 observaciones en la encuesta que equivale a 25,25 por ciento de la muestra
total) y grandes (mas de 6.9 Hectareas productivas en café, 78 observaciones en la encuesta que equivale a 7,88 por ciento de la muestra total).

37. Factor de conversion de unidades: 1 libra equivale a 0,456359237 KIl., 1 galén equivale a 8,33 libras y a 3,785305 litros. Ver pagina WEB, http://

www.proteccioncivil.org/vademecum/vdm017.htm#1704d
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s5, = Edad en anos del duefo de la finca.

s18, = Tiempo en anos que lleva en esta labor
el caficultor.

s19, = Variable dummy que representa, si el

caficultor tiene otras actividades diferen-
tes al cultivo de café de donde deriva in-
gresos: si (1), no (0).

d1s7, = Variable dummy que representa el gra-
do de educacion del dueno de la finca, si
tiene postgrado (1) formacién inferior a
esta (0).

d5s7, = Variable dummy que representa el gra-
do de educacién del duefo de la finca, si
no tiene ninguno (1) formacién superior

a esta (0).

at1, = Variable dummy que representa, si cuen-
ta con asistencia técnica: si (1), no (0).

le7, = Edad promedio en anos del café culti-
vado en cada lote.

In8, = Densidad en plantas por hectarea del
café cultivado en cada lote. Para diecio-
cho lotes.

m1, = Variable dummy que representa si usa
el beneficiadero de otras fincas gratis: si
(1), no (0).

m2, = Variable dummy que representa si usa

el beneficiadero en otra finca de su pro-
piedad o de su familia: si (1), no (0).

De acuerdo con las ecuaciones dos y tres es-
tablecidas anteriormente, en la siguiente seccion
se procesan los datos y realiza el ejercicio de pro-
gramacién matematica de la metodologia DEA
para obtener la evidencia empirica en el eje cafe-
tero de Colombia.

RESULTADOS OBTENIDOS, ESTADISTICAS
DESCRIPTIVAS, APLICACION DEA'Y
ANALISIS ESTADISTICO

En esta unidad se presentan en primer lugar los
resultados estadisticos, en segunda instancia los
de programacién matematica con su respectivo
analisis de la relacién insumos-produccién y ET,
obtenidos mediante DEA para los pequenos,
medianos, grandes y sector general de caficultores
y, por ultimo, las estimaciones de los factores que
posiblemente afectan la ET.

En el Cuadro 2 se aprecian las principales
estadisticas descriptivas de las variables emplea-
das en el estudio para la muestra de pequenos,
medianos, grandes y el sector general de
caficultores de la zona cafetera de Colombia,
donde cada caficultor de los pequenos obtuvo,
en promedio, una produccién de 122 arrobas,
de los medianos 503 arrobas, de los grandes 3.098
arrobas y en el sector general, cada productor
cafetero consiguié en promedio 453 arrobas por
unidad productiva. Para el insumo tierra cada uno
de los pequefnos en promedio tiene una hecta-
rea, en los medianos cuatro hectareas, en los
grandes 16 hectareas y para el sector general cada
uno en promedio posee tres hectareas.

La mano de obra promedio empleada en cada
finca de los pequenos fue de nueve trabajado-
res, de los medianos 23 trabajadores, de los gran-
des 112 trabajadores y el sector general empled
por finca un promedio de 21 trabajadores. En
este mismo orden, la cantidad de litros prome-
dio en insumos quimicos se distribuyeron en 558,
2.089, 10.328 y 1.735 respectivamente por
caficultor para cada unidad de produccion cafe-
tera. Finalmente, el promedio de maquinaria
empleada en cada finca, medida en unidades para
cada tipo de caficultor, fue la siguiente: dos, cua-
tro, nueve y tres respectivamente.

El Cuadro 3 contiene las correlaciones® par-
ciales de cada uno de los insumos con la produc-
cion de café por tipo de cafetero, con esto se
puede determinar la relacién entre el empleo de
estos y actividad agricola del grano. Por lo que
se observa todos los factores empleados con la

38 Qué tan fuerte y en qué direccion (directa o inversa) es la relacion entre las variables. En qué porcentaje explica la una a la otra.




Cuadro 2. Estadisticas descriptivas por tipo de productor

Tipo de Variable Observaciones Media Desviacion Minimo Maximo
Productor Estandar
p5 (Produccion) 662 122,14 118,97 0,240 1002,99
p1 (Tierra) 1,00 0,58 0,040 2,10
Pequefios ca (Quimicos) 588,24 740,26 0,001 5000,00
I (Mano de Obra) 8,80 6,86 1,000 87,00
ma (Maquinaria) 2,26 1,56 0,001 15,00
p5 (Produccion) 250 3,55 1,18 2,110 6,89
p1 (Tierra) 502,92 399,24 73,000 3350,00
Medianos ca (Quimicos) 2.089,37 2.273,24 0,001 18108,00
I (Mano de Obra) 23,38 17,78 1,000 177,00
ma (Maquinaria) 3,85 2,46 0,001 16,00
p5 (Produccion) 78 16,15 14,46 7,000 77,29
p1 (Tierra) 3.097,83 3.639,39 138,240 23471,00
Grandes ca (Quimicos) 10.328,20 12.415,94 0,001 60398,00
I (Mano de Obra) 111,56 132,57 0,001 850,00
ma (Maquinaria) 8,77 6,86 0,001 40,00
p5 (Produccion) 990 2,84 5,76 0,040 77,29
p1 (Tierra) 452,74 1.306,29 0,240 23471,00
General ca (Quimicos) 1.734,70 4.517,20 0,001 60398,00
I (Mano de Obra) 20,58 47,19 0,001 850,00
ma (Maquinaria) 3,17 3,16 0,001 40,00

Fuente: Calculos Autores.

caficultura tienen relacion directa para los pe-
quenos, medianos, grandes y sector general de
caficultores. Es decir, a medida que aumenta el
uso de los factores de produccion descritos, cre-
ce la produccién cafetera por tipo de caficultor.
Por otra, parte el insumo de mayor importancia
entre los pequenos es la tierra, para medianos
grandes y sector general, es la mano de obra. El
de menor importancia en pequeinos, grandes y
sector general es la maquinaria empleada y en
los medianos la cantidad de quimicos utilizados.

Estimaciéon de la ET
por tipo de productor con DEA

En esta parte se presentan los resultados obteni-
dos mediante solucion de programacién mate-
matica empleada en el Analisis Envolvente de
Datos, DEA, suponiendo Rendimientos Variables
a Escala, RVE para cada tipo de caficultor de la

zona central cafetera en Colombia. En la Figura
2 (A), se aprecia la ET obtenida mediante DEA
para los pequenos productores, la mayor parte
de ellos (22 por ciento) cuentan con una eficien-
cia técnica entre el 21 y 30 por ciento, mientras
solo 26 son eficientes técnicamente con el 100
por ciento, 40 se encuentran con eficiencia téc-
nica inferior al 11 por ciento y la media de rendi-
miento técnico se encuentra en 36,8 por ciento
(ver Cuadro 4).

Mediante DEA, la finca 176 fue la mas
ineficiente técnicamente con 1,45 por ciento de
rendimiento, mientras la 123 obtuvo el 100 por
ciento de eficiencia y estad entre las 28 mas efi-
cientes de los pequenos productores de café para
la region cafetera colombiana. Este resultado in-
dica que solo el cinco por ciento de los peque-
nos caficultores son eficientes técnicamente, con
un puntaje de ET superior al 90 por ciento. Mien-
tras el otro 95 por ciento de los productores pe-
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Cuadro 3. Andlisis de Correlaciéon

Tipo de Variable p5 p1 | ca ma
Productor
p5 1
p1 0.6632*
Pequeios I 0.5533* 0.3950* 1
ca 0.4682* 0.3990* 0.3466* 1
ma 0.3475* 0.3104* 0.2938* 0.3767* 1
p5 1
p1 0.5425*
Medianos I 0.5785* 0.3879* 1
ca 0.3974* 0.3711* 0.2898* 1
ma 0.4501* 0.3812* 0.4584* 0.3322* 1
p5 1
p1 0.8602*
Grandes I 0.8903* 0.7772* 1
ca 0.6182* 0.6797* 0.5423* 1
ma 0.5875* 0.5300* 0.6607* 0.5687* 1
p5 1
p1 0.9048*
General | 0.9149* 0.8442* 1
ca 0.7362* 0.7821* 0.6782* 1
ma 0.6485* 0.6419* 0.6830* 0.6370* 1

Fuente: Calculos Autores. (* Significativos al cinco por ciento).

guenos, tienen un puntaje de ET inferior al 90
por ciento. Esto refleja un grupo de pequenos
caficultores con una ET baja y un potencial en
mejoras, para obtener una mayor producciéon de
café.

El resultado promedio de ET en Colombia es
inferior comparado con el obtenido para las pe-
guenas fincas cafeteras en Vietnam. Mientras en
el pais la ET promedio en los pequefnos logré un
37 por ciento, en Viethnam se ubic6é en 82 por
ciento. Esto muestra que los pequenos caficultores
en Vietnam son mas eficientes técnicamente que
en Colombia, que con caracteristicas y cantidad
de insumos similares utilizados en el cultivo de
café, en Vietnam este grupo obtiene un volumen
de produccion superior al de Colombia.

En la Figura 2 (B) se observa que la mayor
parte (18 por ciento) de los caficultores media-

nos demuestran una eficiencia técnica entre el
31 y 40 por ciento, mientras 33 son eficientes
técnicamente con el 100 por ciento y solo 4 pre-
sentan una eficiencia técnica inferior al 11 por
ciento. La media de rendimiento técnico se en-
cuentra en 51,7 por ciento (ver tabla 4); de igual
forma la finca 49 también fue la mas ineficiente
técnicamente con 5,47 por ciento de rendimien-
to, mientras la 130 obtuvo el 100 por ciento de
eficiencia lo que la situa entre las 33 mas efi-
cientes de los medianos productores de café en
la zona productora colombiana.

Entre los medianos caficultores los resulta-
dos obtenidos en la ET, indican que solo un 14
por ciento tienen un puntaje de ET superior al 90
por ciento, mientras un 86 por ciento muestran
una ET inferior a este valor. Al igual que en los
pequenos, refleja un grupo con una ET bajay un




Figura 2 .3 Resumen de la ET por tipo de productor
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potencial de mejoras, para obtener una mayor
produccién del grano en el eje cafetero del pais.

En la Figura 2 (C), la mayor parte de los gran-
des (25 por ciento) son eficientes técnicamente
y no se encuentra ninguno con eficiencia por
debajo del 11 por ciento. Otra gran parte (18

por ciento) tienen rendimientos técnicos entre
21y 30 por ciento. La media de rendimiento téc-
nico se encuentra en 60 por ciento (ver tabla 4);
mediante DEA, la finca 48 fue la mas ineficiente
técnicamente con 15.01 por ciento de rendimien-
to, mientras la 47 obtuvo el 100 por ciento de

% El eje X, representa el porcentaje de ET y el Y, representa la frecuencia (el nimero de caficultores) a que le corresponde el valor de £T en el eje X.
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eficiencia y esta entre las 20 mas eficientes de
los grandes productores de café en la zona de
estudio.

El promedio de ET en los grandes caficultores
en Colombia, comparado con el mismo grupo
en Vietnam presenta una ET inferior. Para el pais
en este grupo se registré una ET promedio de 60
por ciento y en Vietnam de 89 por ciento. El mis-
mo caso presentado en los pequenos se da en
los grandes caficultores en Vietnam, estos son
mas eficientes técnicamente que en Colombia,
gue con caracteristicas y cantidad de insumos
utilizados similares en el cultivo de café, en Viet-
nam este grupo obtiene un nivel de produccién
superior al de Colombia.

La Figura 2 (D) muestra que la mayor parte
de los productores presentan rendimientos de
eficiencia inferiores al 40 por ciento. Esto indi-
ca en términos generales, un sector cafetero
ineficiente técnicamente en la zona estudiada en
Colombia pues tan solo 80 (ocho por ciento) del
total de la muestra son eficientes en términos
técnicos. Estos resultados promedio de la ET en
el caficultores en general, en la zona de estudio
en Colombia, comparados con los que se obtu-
vieron en Africa no divergen de manera signifi-
cativa. Mientras en Africa el promedio de ET se
ubicé en el 47 por ciento con RVE, en Colombia
solo fue un poco inferior, lo que da un promedio
de ET del 42 por ciento (ver Cuadro 4) con RVE.

Para el caficultores en general del pais, los
anteriores resultados revelan que con caracteris-

ticas y cantidad de insumos utilizados similares
en el cultivo de café, en Africa se obtiene el mis-
mo nivel de produccién al de Colombia, pero con
ET bajas. Quiere decir también que existe un
potencial para mejorar en Colombia, que con la
misma cantidad de insumos empleados en el
cultivo de café se puede obtener una mayor pro-
duccién.

5.2 Posibles Factores que Afectan la ET
de los Pequenos, Medianos, Grandes y
Caficultores en general del Eje Cafetero
en Colombia

Continuando con el analisis de ET obtenida me-
diante la metodologia DEA, sus principales de-
terminantes e incidencia sobre este, se muestra
en los resultados de la Tabla 5. En ella se obser-
van las estimaciones “° para el modelo lineal por
tipo de productor (pequenos, mediano, grandes
y sector general de caficultores).

En los resultados del Cuadro 5, se puede apre-
ciar que los determinantes de ET, departamento
donde se encuentra la finca, altura sobre el nivel
del mar, accesibilidad, residencia del dueno de
la finca, edad del duefo de la finca, anos de la-
bor cafetera del finquero, el grado de educacién
del caficultor, densidad del cafetal, usos de
beneficiadero y uso de beneficiadero en otra fin-
ca (d1g3, g10, g14, s1, s5,s18, d1s7, In8, m1
y m2) son los mas relevantes a nivel parcial en

Cuadro 4. Estadisticas descriptivas de eficiencia técnica por tipo de productor bajo

la metodologia DEA

Tipo de Productor Obrsevaciones Media Desviacion Minimo Maximo
Estandar

Pequeios 662 0,3676 0,2278 0,0145 1

Medianos 250 0,5171 0,2601 0,0547 1

Grandes 78 0,6015 0,2862 0,1501 1

Sector General 990 0,4238 0,2548 0,0145 1

Fuente: Calculos Autores

40. Las estimaciones de estos modelos se realizaron mediante Stata 8.2, con el empleo de estimaciones Robustas y por Minimos Cuadrado Generalizados
para remover el componente de Heteroscedasticidad y Autocorrelacion residual.




los pequenos y sector general de cafeteros, que
para medianos y grandes. De los factores mas
importantes en las unidades pequenas de pro-
duccion cafetera y sector general, los que tienen
relacién directa *' con la ET son: accesibilidad
(g14), experiencia (s18), grado de educacién

(d1s7), densidad del cafetal (In8), usos de
beneficiadero (m7) y uso de beneficiadero en otra
finca (m2). Y los factores que tienen relacién in-
versa *? con ET, de los mismos grupos de varia-
bles significativas son: departamento donde se
encuentra la finca (d7g3), altura sobre el nivel

Cuadro 5. Determinantes de ET (Modelo Lineal) por tipo de Caficultor

Variables Pequenos Medianos Grandes Sector General
Explicativas

Constante 0.4872831** 0.5467096*** 0,5707932 0.6031217***
d1g3 (-0.0751679)** (-0.0349332) -0,088507 (-0.0969155)***
d2g3 (-0.0301839) 0,0195605 -0,115237 (-0.0406308)
g10 (-0.0000839)** (-0.0001863)* 0,000244 (-0.0001341)***
g14 0.0396939*** (-0.0028569) -0,2863235 0.0554098***
s1 (-0.0102958) 0,0008281 -0,0007636 (-0.0498061)***
s5 (-0.0022552)*** (-0.0013049) (-0.0095067)** (-0.0024426)***
s18 0.0010859* 0,0015563 0,0032346 0.0012275**
s19 (-0.0062463) 0,0156438 0,1676946 0,0007719
d1s7 0.6270665*** (-0.0129225) 0,3242283 0.2208495***
d5s7 (-0.0102025) 0,0548727 -0,1708061 (-0.0030748)
at1 0,0210571 0,0613287 0,0895716 0,0248048
le7 0,0003066 0,0006039 0,0160782 0,0009352
In8 0.0000159*** 0.0000368*** 0,0000276 0.0000243***
m1 0.1969809*** 0.330842* - 0.2230665***
m2 0.293728* - - 0.3992191***
F-Estadistico 10.02*** 2.99%** 0,43 15.22**
Observaciones (T) 598 226 69 893

Variable significativa al (*) 10 por ciento, (**) 5 por ciento y (***) 1 por ciento

Fuente: Calculos Autores

41. La relacion se aprecia en el signo positivo del pardmetro en el modelo asociado al factor. Esto indica que cuando se incrementa en una unidad el
factor si aumenta la ET, esto si es una variable continua. En las discretas (dummy), marcan la diferencia de la cualidad con el nivel de ET, que esta

por encima de los individuos que no cuentan con la cualidad.

42. Se determina por el signo negativo del pardmetro, es el caso contrario a la relacién directa; entre mas unidades del factor menos puntaje de ET.
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del mar (g70), residencia del duefo de la finca
(s7) y edad del dueno de la finca (s5).

Entre los medianos cafeteros, los factores mas
significativos tienen que ver con la altura sobre
el nivel del mar (g10), relacién inversa con ET; la
densidad del cafetal (/n8) y uso de beneficiadero
propio (m7), que presentan una relacion directa
con ET. En los grandes, el Unico factor importan-
te y que ademads presenta una relacion inversa a
ET, es la edad del productor (s5).

En el Cuadro 5, se observa que las fincas ubi-
cadas en los Departamentos de Caldas son me-
nos eficientes técnicamente que las ubicadas en
Quindio y Risaralda (d7g3 y d2g3); a mayor al-
tura sobre el nivel del mar disminuye el rendi-
miento (g70); si la finca cuenta con via de acceso
directo se tiene mas eficiencia (g74); el coeficiente
de asistencia técnica (at7) es nulo. Continuando
con el andlisis a mayor edad del productor me-
nor eficiencia (s5), aunque la experiencia (s78)
no es relevante el signo del pardmetro que lo
acompana indica que a mayor experiencia en la
actividad de la caficultura, mayor eficiencia. Por
otra parte, el grado de educacion superior del
productor (d71s7) es relevante y obtiene mayores
niveles de eficiencia que el inferior (d5s7) que
no es significativo y el signo indica que logra ren-
dimientos técnicos menores.

Continuando con el analisis de la Tabla 5, a
mayor edad del cafetal (/le7) aumenta la eficien-
cia técnica; esto mismo pasa con la densidad por
hectdrea (In8); finalmente contar con
beneficiadero (m7 y m2) incrementa el rendimien-
to técnico de la produccion, este ultimo es el proxy
del paquete tecnolégico con que cuenta los pro-
ductores de café en Colombia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el propoésito principal del estu-
dio, la revision de la literatura y los resultados
obtenidos en el capitulo cinco, en este capitulo
se presentan las conclusiones mas importantes y
algunas sugerencias para pequenos, medianos y
grandes productores de café que se ubican en la
zona cafetera mas grande de Colombia. Con la

técnica mas utilizada para calcular ET, Andlisis
Envolvente de Datos, el presente estudio deter-
minoé la eficiencia técnica, ET y los factores que
la pueden afectar, por tipo de productor en el
eje cafetero colombiano.

Conclusiones

Segun los resultados DEA con RVE, la mayor par-
te de los productores cafeteros presentan
ineficiencia técnica. Lo que Indica que no asig-
nan ni emplean de manera adecuada los princi-
pales insumos para el area productiva en café:
mano de obra, cantidad de quimicos y maquina-
ria requerida en la produccion y que facilmente
los caficultores pueden controlar. Esto senala que
existe un potencial mejoramiento en el cultivo
de café en la region estudiada, en otras palabras,
con la misma cantidad de insumos que actual-
mente se utilizan, se puede lograr una produc-
cion superior de café a la obtenida actualmente
por parte de los caficultores.

La medida de eficiencia técnica obtenida
mediante DEA, indica que el promedio de rendi-
miento para el sector general es de 42 por cien-
to, de 36 por ciento en los pequenos, de 51 por
ciento en los medianos y de 60 por ciento en los
grandes. Estos promedios de ET, comparados con
estudios similares en Africa y Vietnam, indican
una inferior ET en los pequenos y grandes
caficultores colombianos, confrontados con los
mismos grupos en Vietnam. De los resultados en
estos dos paises, se puede deducir que Colom-
bia con caracteristicas similares en la cantidad
de insumos empleados en los cultivos para pe-
quenos y grandes caficultores, produce menos
que Vietnam.

Caso contrario ocurre si se contrastan los
resultados promedios de la ET en el sector de
estudio en el pais y la regién cafetera de Costa
de Marfil en Africa, donde las diferencias no fue-
ron representativas. Ambas zonas presentan ET
bajas, lo cual muestra que potencialmente pue-
den mejorar el nivel de produccién, con la mis-
ma cantidad de factores empleados en el cultivo
del grano.




Las comparaciones entre Colombia, Africa y
Vietnam, pueden tomarse como reflejo de la baja
productividad y competitividad de los pequenos,
medianos, grandes y sector general de cafeteros
en los mercados internacionales. Esto mismo in-
duce a pensar que los caficultores en Colombia
no estan minimizando sus costos de produccién
y por ende tampoco maximizan las ganancias que
deben obtener en la actividad cafetera, deduc-
cién que puede presentarse como consecuencia
de la inferior productividad y competitividad que
muestra el sector cafetero colombiano cuando
se le compara con paises productores de café
como Vietnam 43,

El analisis de eficiencia técnica, realizado en
la produccion cafetera de los Departamentos de
Quindio, Risaralda y Caldas es una condicién ne-
cesaria pero no suficiente para maximizar las
ganancias de los caficultores. Para esto se re-
quiere que simultdneamente se de eficiencia
técnica, asignativa y minimizacién de costos en
la caficultura del pais. Un analisis de maximizacion
de ganancias en este estudio** es demasiado com-
plejo, porque solo se cuenta con informacion de
corte transversal que imposibilita entender, de
manera detallada en el tiempo, el comportamiento
de los precios del grano y los de los insumos.
Adicionalmente, el precio del café presenta
distorsiones ajenas al mercado, que imposibili-
tan realizar un andlisis de maximizacion de ga-
nancias de los productores de café en el pais.

Por otra parte se encontré que los factores
que afectan la eficiencia técnica en las fincas ca-
feteras colombianas, son mas criticos en los pe-
quenos y medianos productores que en los
grandes. El Unico factor importante en la ET del
grupo de los grandes tiene que ver con la edad
del caficultor; en los medianos con la altura so-
bre el nivel de mar, la densidad del cafetal y el
componente tecnolégico (beneficiadero) y en los
pequenos productores aspectos de ubicacion y
accesibilidad donde se siembra el grano, la edad

del productor, la educacion, la densidad del ca-
fetal y contar con un buen componente tecnolé-
gico (beneficiadero). En el sector general son
importantes los aspectos de los pequenos, me-
dianos y grandes; mientras que otras activida-
des diferentes al cultivo de café de donde deriva
sus ingresos el caficultor, la edad del cafetal, la
asistencia técnica y la ubicacion de la finca en
Risaralda o Quindio no son importantes para ex-
plicar el comportamiento de la eficiencia técnica
del sector.

De acuerdo con los resultados de los deter-
minantes mas significativas del modelo que afecta
la ET en los pequenos productores, de manera
directa (ver Tabla 5) y dejando constante el efec-
to de los demas factores, se puede sefalar que:
las fincas con acceso a la cabecera principal (g74)
obtienen un puntaje superior de ET en 0,03 uni-
dades sobre las parcelas que no tienen facilidad
de acceso; con el incremento de un ano de expe-
riencia (s78) en la caficultura del finquero, la ET
aumenta 0,001 unidades. Los caficultores con
grados de educacion superior (d7s7) pueden
obtener niveles mayores de ET hasta de 0,62 uni-
dades por encima de los que no lo tienen o estan
en un nivel de educacion inferior; si se aumenta
la densidad del cafetal (In8) en una unidad la ET
se beneficia en 0,00002 unidades y si se emplea
el beneficiadero propio (m7) se consigue una ET
de 0,19 unidades mas, que los caficultores que
no lo emplean.

El impacto de la relacion inversa de los fac-
tores mas importantes con ET, en los pequenos
productores (ver Tabla 5), con el mantenimiento
constante de la influencia de los demas determi-
nantes, fue el siguiente: Las fincas establecidas
en Caldas (d7g3) obtienen 0,07 unidades de ET
inferior al de las ubicadas en Quindio y Risaralda;
este resultado puede implicar que la asistencia
técnica a los pequenos cafeteros de Caldas, no
se da de manera adecuada (esto también lo pue-
de corroborar la insignificancia de la asistencia

43. Sin embargo hay que tener en cuenta que Africa y Vietnam son grandes productores de café tipo Robusta, mientras Colombia es el primer productor
de café suave. Estas diferencias de la especializacion en la produccién por tipo de café, pueden conllevar a practicas y manejos diferentes en los

cultivos.

44. Y en otros de economia de la produccién a escala nacional e internacional. Por eso la literatura provee muchos estudios de produccién y costos,

pero ninguno de funciones de ganancia.
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técnica (at7) en el modelo para este grupo de
cafeteros, o la cobertura de asesoramiento por
finca es muy baja.

Continuamos con las conclusiones del ante-
rior analisis, y constatamos que el aumento de
un metro sobre el nivel del mar (g70), a partir de
los 1.200 metros, la ET se disminuye en 0,00008
unidades; esto es l6gico, por la misma naturale-
za del cultivo del café, que se siembra en zonas
donde la altura sobre el nivel del mar es de 1.200
metros. Por otra parte, un ano adicional en la
edad del caficultor (s5) muestra que la ET baja
en 0,002 unidades; esto puede estar presentar-
se, porque la mayor parte de los caficultores se
emplean como toderos (cultivan, recolectan, be-
nefician y venden) en su finca. Entonces a mayor
edad mas ineficiencia en estas actividades de la
finca lo que disminuye la productividad en el
cultivo y por ende la ET.

En el sector general cafetero, con los mismos
factores relevantes que presentaron los pequenos
caficultores de la zonay que tienen una relacion
directa (g14,s18,d1s7,In8, m1y m2) los valores
en unidades de ET, dado el aumento del factor
en una unidad, corresponden a 0,05, 0,0012, 0,22,
0,00002, 0,22 y 0,39 respectivamente. Los
resultados (d7g3, g10, s1 y s5) de la relacién
inversa en el sector general se ubicaron en 0,09,
0,000013, 0,049 y 0,002 respectivamente. El
comportamiento representativo en los factores
que influyen sobre ET, en los pequehos
productores, los medianos y grandes explican los
resultados mas bajos en ET obtenidos en las fincas
pequenas. Esta razén, permite presumir que los
grupos menos productivos y competitivos en la
produccion cafetera de Colombia son los
pequenos y medianos cafeteros. Esto los convierte
en los sectores mas vulnerables a los cambios
estructurales del mercado internacional del grano.

Con los resultados obtenidos en el presente
estudio de eficiencia técnica y sus determinan-
tes, pueden suscitar cuestionamientos y polémi-
cas, con miras a recolectar nueva informacién al
respecto y realizar mas estudios del sector dirigi-

dos a la formulacion de politicas que aumenten
la productividad y la competitividad en la pro-
duccién de café, en la regién productora de Co-
lombia. presentamos algunas sugerencias.

Recomendaciones

Ala luz de las anteriores conclusiones y con base
en los resultados obtenidos en el capitulo cinco,
destacamos algunas indicaciones que valdria la
pena tener en cuenta, si se quiere mejorar la
competitividad y la productividad de los peque-
nos, medianos, grandes y sector general de cul-
tivadores de café e implique la optimizacién de
esa actividad en el eje cafetero y en el resto del
pais.

Las instituciones encargadas de prestar ase-
soria en eficiencia técnica a los productores de
café en Colombia, podrian fortalecer y dirigir el
apoyo principalmente a los pequefnos y media-
nos productores ya que estos grupos constitu-
yen la mayoria de los caficultores colombianos y
son, también, los mas vulnerables a los cambios
estructurales del mercado internacional por su
ineficiencia técnica, de acuerdo con los resulta-
dos expuestos en el Cuadro 5.

En la medida en que sea posible, se requiere
gue el gobierno facilite y mejore el acceso a las
fincas marginales de los pequefnos cafeteros de
Caldas mediante una adecuada infraestructura 'y
que, ademas, facilite la adquisicion de maqui-
naria. Estimular la caficultura en los departamen-
tos de Quindio y Risaralda, que son las regiones
en las que los caficultores pequenos y medianos
pueden lograr mayor eficiencia segun los resul-
tados obtenidos en el modelo, donde se relacio-
na la ET con los factores que la afectan. Estos
resultados se deben principalmente a las dificul-
tades de asesoria técnica, porque Caldas no faci-
lidades de acceso a las fincas de las pequenas
unidades de produccién en la periferia del de-
partamento.

Buscar una manera # de generacion de ma-
yores oportunidades y facilidades de capacita-

45. Incentivos como: subsidio, financiacion, seminarios o descuentos en capacitacion.




cion a los pequenos productores para que au-
menten su grado de escolaridad. En estas mis-
mas campanas de aprendizaje, se podria orientar
un poco mejor a los productores pequefos inex-
pertos en el cultivo puesto que con mayor expe-
riencia en el manejo del cultivo se logra una
eficiencia técnica superior. Con esto, los finqueros
pequenos pueden incrementar de manera signi-
ficativa y coherente la densidad del cafetal e
incrementar su puntaje de ET.

Con un mejor aprovechamiento de las bon-
dades de la metodologia DEA, las instituciones
que proporcionan asesoria técnica se podria bus-
car mecanismos %6 que mejoren dicha asesoria
a los productores de café que requieren asis-
tencia. Este ejercicio, puede realizarse hipotéti-
camente de la siguiente manera: por ejemplo la
finca menos productiva de la encuesta es la nu-
mero 176, que actualmente logra una produc-
cion de café de 1.5 arrobas al ano con 0.3 hecta-
reas productivas en café, dos empleados, 301 litros
de insumos quimicos y dos unidades de maqui-
naria. Con esta misma cantidad de insumos hu-
biese logrado 103.56 arrobas de café en el ano
(un 6803 por ciento mas de produccién)

La asistencia técnica a esta finca, puede su-
gerir que disminuya a 120,56 litros la cantidad

de insumos quimicos empleados (una mejor efi-
ciencia asignativa de los factores de produccién)
y con esto puede ubicarse en la produccion pro-
medio de los pequenos productores (ver Cuadro
6). El anterior analisis, es posible aplicarlo a cada
productor ineficiente técnicamente por unidad
de produccion y con esto mejorar la eficiencia
técnica y consecuentemente lograr una mayor pro-
ductividad y competitividad del sector cafetero
colombiano.

Asi se aumentaria el puntaje de ET, se acor-
taria la ventaja de Vietnam y se superar la de
Africa.

Buscar la forma %’ de continuar en la reco-
leccién de informacion en el tiempo a nivel
microecondmico, a fin de obtener una muestra
homogénea o similar a la del presente estudio,
que permita un mejor conocimiento de los as-
pectos de produccién y calidad de vida de los
caficultores colombianos.

Con fundamento en el debate y las pregun-
tas que genere el presente estudio, la informa-
cion que se pueda seguir acumulando, se pueden
realizar andlisis técnicos, que sirvan de base a la
formulacién de politicas para el logro de una mejor
competitividad y mayor productividad de los
caficultores del pais.

Cuadro 6. Andlisis de mejora técnica en el cafetero

mads ineficiente

Fuente Insumo Actual Objetivo Potencial a

mejorar %
Input ma 2,00 1,15 -42,46
Input | 2,00 2,00 0,00
Input ca 301,00 120,56 -59,95
Input p1 0,30 0,30 0,00
Output p5 1,50 103,56 6803,69

Fuente: Calculos Autores

46. Publicacién en Paginas WEB, orientacién a los asistentes técnicos para entender las mejoras potenciales calculadas en DEA para lograr un mayor
puntaje en ET, con el aumento o disminucién de un insumo determinado en la producciéon de café. Esto mismo se puede realizar divulgaciones en

distintos medios de comunicacién periédicamente.

47. Obtener recursos de organizaciones internacionales o nacionales interesadas en el tema cafetero y mantener constancia en la recoleccién de la

informacion a las fincas encuestadas o aumentar la muestra.
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Debido a que la informaciéon estadistica se
obtuvo de fuentes primarias, los resultados en
este estudio pueden no ser correctos. Hasta el
momento esta es la primera aproximacién que
se hace en Colombia con informacién de prime-
ra mano. Otros estudios sobre eficiencia en las
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