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SISTEMAS DE PRODUCCIÓN, PRODUCTIVIDAD Y GESTIÓN 
EMPRESARIAL

MNha = Pdd*(PrecioU-CUT)
donde CUT = CFU + CVU + GU

Fuente: Duque-Orrego et al. (2021)

Modelo Cobb Douglas de productividad de la tierra. 

R2=0.497 ; P < 0.0000

Ln [Y] =

-7.853

- 0.072 Ln [área_levante]

+ 0.0994 Ln [edad promedio]

+ 0.515 Ln [kg fertilizante / ha]

+ 0.0309 Ln [% var. resistentes]

+ 0.703 LN [árboles/ha]

Fuente: Araque-Salazar y Duque-Orrego. 
(2019)

Arrobas
promedio /ha/finca



SISTEMAS DE PRODUCCIÓN, 
PRODUCTIVIDAD  Y GESTIÓN EMPRESARIAL

Señor caficultor, ¿conoce ud su costo de producción de 
café pergamino seco?

si No

71,1

28,9

La FNC no cuenta con tipologías de los sistemas productivos que se  discriminen 
regionalmente por variables técnico – económicas, que expliquen la gestión y toma de 
decisiones.





Fuente: FNC. (2022)

Fuente: Duque et al. (2021)

Fuente: Duque et al (2021)



Fuente: CENICAFE (2020)

¿Es posible tipificar los SPC 
empleando variables técnico -
económicas discriminantes 
identificadas?

¿Cómo las variables discriminan los 
costos y los determinantes agronómicos 
de la productividad?

¿Cuáles variables discriminan técnico –
económicamente los SPC?

¿Qué acciones estratégicas  se podrían 
plantear para el mejoramiento de la 
Gestión Empresarial? 



Diseñar lineamientos de
acciones estratégicas para 
el programa de gestión 
empresarial de la FNC 
acordes a los sistemas 
productivos regionales 
cafeteros tipo en Colombia. 

OBJETIVO GENERAL 



Tipificar técnico - económicamente los sistemas productivos regionales cafeteros 
colombianos, a partir de la información reportada por los productores que participan 
en el Plan 2000 fincas y del SICA de la FNC.

Proponer acciones estratégicas acotadas a las tipologías identificadas 
regionalmente, que conduzcan a mejorar las intervenciones del programa de gestión 
empresarial de la FNC.

Identificar las variables técnicas y económicas que podrían discriminar los sistemas 
productivos cafeteros tipo de las regiones de Colombia.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS



ESTADO DEL ARTE



PRODUCTIVIDAD EN SISTEMAS 
CAFETEROS DE COLOMBIA

Estudios de:

● Duque-Orrego & 
Bustamante, 2002.

● Oliveira & Caixeta Filho, 
2013.

● Araque- Salazar & 
Duque-Orrego, 2019.

● Londoño, 2020.
● Duque-Orrego et al, 2021.
● Salazar-Echeverry et al. 

2023.

La productividad técnica (rendimiento) en café se determina en número de unidades producidas sobre el área productiva. Normalmente 
en sacos se 60 K de café excelso. En colombia se utiliza la carga de 125 KG de café pergamino seco.



Fuente: Gómez et al (1991) Fuente: García et al (2014)

REGIONALIZACIÓN DE LA CAFICULTURA EN 
COLOMBIA



Fuente: Siachoque et al (2021)

REGIONALIZACIÓN DE LA CAFICULTURA EN 
COLOMBIA

Fuente: CENICAFE (2020) de Flórez et al (2018).



METODOLOGÍA  GENERAL 
ETAPA 1 - PARA ALCANZAR EL OBJETIVO ESPECÍFICO 1

Revisión documental para identificar qué
variables de tipo técnico y de costos.

Fuentes de información secundaria: a) Plan
2000 fincas de la FNC b) SICA de la FNC con
corte a 31 de diciembre de 2020.

Número de unidades BD 1986 UPAS

Modelado Regresión Espacial - Cribado

● Cotejar variables de Eficiencia económica: MNha Vs.
determinantes de Pdd técnica, componentes del costo
unitario y sus impactos espaciales.

● Basados en estudios de Duque-Orrego & Bustamante
(2002), Araque-Salazar & Duque-Orrego (2019), Oliveira &
Caixeta Filho, (2013)



METODOLOGÍA  GENERAL
ETAPA 1 - PARA ALCANZAR EL OBJETIVO ESPECÍFICO 1

Finalmente se sometieron los datos (1.707) a diferentes modelos espaciales
● Modelo de Durbin: Dispersión de valores observados y ajustados de la

respuesta en el modelo de error de Durbin - SDM y coeficiente de correlación
de Pearson.

● Análisis de datos: BD a diversos modelos. (Librería Spatialreg en R)



METODOLOGÍA  GENERAL
ETAPA 2 - PARA ALCANZAR EL OBJETIVO ESPECÍFICO 2

Usando variables identificadas como
discriminantes en la etapa anterior
(Variables explicativas utilizadas en la
agrupación) establecer las posibles
tipologías regionales técnico –
económicas que predominan en cada
región del país

● Clúster bietápico de variables con Ecotopos: 
267 interacciones.

● Clúster con grupos agroclimáticos: 46 
interacciones.

● Zonificación de la UPRA: 86% en zona apta

Análisis descriptivo



METODOLOGÍA  GENERAL
ETAPA 2 - PARA ALCANZAR EL OBJETIVO ESPECÍFICO 2

El análisis buscó caracterizar técnico – económicamente
los sistemas productivos cafeteros regionales y describir
los grupos encontrados de acuerdo a las variables técnico
- económicas que resultaron discriminantes
espacialmente y que configuran diferencias entre los
grupos.

● Análisis de regresión logística multinomial y redes
neuronales de propagación hacia adelante como
acelerador de convergencia del modelo multinomial
para categorizar la respuesta.

● Software R: librería nnet algoritmo de
retropropagación (Venable & Ripley, 2002).

Análisis Inferencial



A partir de los hallazgos se buscó proponer lineamientos de acciones estratégicas acotadas a las

tipologías identificadas regionalmente, a fin de mejorar las intervenciones del programa de

gestión empresarial de la FNC y con ello aportar a la mejora en adopción por parte de los

caficultores.

METODOLOGÍA  GENERAL
ETAPA 3- PARA ALCANZAR EL OBJETIVO ESPECÍFICO 3



RESULTADOS 
Y DISCUSIÓN  



ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ESPACIAL DE VARIABLES 
TÉCNICO – ECONÓMICAS DISCRIMINANTES EN SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS COLOMBIANOS

Se ha cotejado variables de Eficiencia económica

● MNha Vs. determinantes de Pdd técnica,
componentes del costo unitario y sus impactos
espaciales.

Ajuste del modelo y determinación de variables con 
impacto

En todas las variables naturales (no rezagadas), el p valor 
se asoció a la evidencia de no efecto nulo del efecto 
estimado.

En las variables rezagadas solo se evidenció efecto no 

nulo en lag.cfu.



ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ESPACIAL DE VARIABLES 
TÉCNICO – ECONÓMICAS DISCRIMINANTES EN SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS COLOMBIANOS

Ajuste del modelo y determinación de
variables con impacto

Variables con mayor medida de impacto:

*Variables con impacto espacial NO NULO

Gasto Unitario



ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ESPACIAL DE VARIABLES 
TÉCNICO – ECONÓMICAS DISCRIMINANTES EN SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS COLOMBIANOS

Rangos de Margen neto 

por hectárea predicho (izq.)

y kg de fertilizante por ha 

(der.)

APLICACIÓN DEL 
MODELO



ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ESPACIAL DE VARIABLES 
TÉCNICO – ECONÓMICAS DISCRIMINANTES EN SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS COLOMBIANOS

Rangos de Margen neto 

por hectárea predicho (izq.)

y costo fijo unitario (der.)

APLICACIÓN DEL 
MODELO



ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ESPACIAL DE VARIABLES TÉCNICO –
ECONÓMICAS DISCRIMINANTES EN SISTEMAS PRODUCTIVOS CAFETEROS 
COLOMBIANOS

El incremento de la productividad es una condición 

fundamental para elevar los márgenes por unidad de 

área. (Duque et al, 2021)

Los márgenes están en estrecha relación con los 

determinantes de la productividad y la reducción de 

costos unitarios.

Los impactos por efectos indirectos son sinérgicos

(Yang et al, 2022)

Los impactos del costo fijo unitario y del costo variable 

unitario son importantes espacialmente en el margen.

Modelos espaciales son una aproximación a 
regionalización



REGIONALIZACIÓN TÉCNICO – ECONÓMICA DE LAS 
CAFICULTURAS DE COLOMBIA



REGIONALIZACIÓN TÉCNICO – ECONÓMICA 
DE LAS CAFICULTURAS DE COLOMBIA



LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE ACCIONES PARA EL FORTALECIMIENTO 
DE CAPACIDADES DE GESTIÓN Y LA TECNIFICACIÓN DE SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS EN COLOMBIA

Densidad, edad y rendimiento vs. márgenes

La dispersión de la densidad de siembra, la edad promedio y el rendimiento de los
grupos se relaciona con los márgenes.



LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE ACCIONES PARA EL FORTALECIMIENTO 
DE CAPACIDADES DE GESTIÓN Y LA TECNIFICACIÓN DE SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS EN COLOMBIA

Priorización de actividades para el rendimiento y la rentabilidad



LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE ACCIONES PARA EL FORTALECIMIENTO 
DE CAPACIDADES DE GESTIÓN Y LA TECNIFICACIÓN DE SISTEMAS 
PRODUCTIVOS CAFETEROS EN COLOMBIA

Priorización de actividades para el rendimiento y la rentabilidad



LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE ACCIONES PARA EL FORTALECIMIENTO DE 
CAPACIDADES DE GESTIÓN Y LA TECNIFICACIÓN DE SISTEMAS PRODUCTIVOS 
CAFETEROS EN COLOMBIA

Priorización de actividades para el rendimiento y la rentabilidad



LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE ACCIONES PARA EL FORTALECIMIENTO DE 
CAPACIDADES DE GESTIÓN Y LA TECNIFICACIÓN DE SISTEMAS PRODUCTIVOS 
CAFETEROS EN COLOMBIA

Integralidad de las recomendaciones sobre los 
Sistemas Productivos Cafeteros según 
regionalización.

Reconocer los obstáculos estructurales para una 
adecuada administración de las fincas.

Estrategia de grupos focales para el monitoreo y 
toma de decisiones (Caficultura como clúster 
según las teoría económica).

Estrategia de cambios graduales con 
fortalecimiento de capacidades técnico –
económicas.

Involucrar a los jóvenes mediante las TICs.
Lineamientos de acciones para la 

Extensión Rural



Este estudio intenta abordar las variables técnico 
– económicas de los sistemas productivos de 
cultivos perennes con su complejidad e 
integralidad con enfoque espacial.

Se trabajaron 1707 UPAS con 21 variables incluida 
su ubicación espacial en un modelo tipo DURBIN 
midiendo impactos directos e indirectos de las 
variables.

Las variables con mayor impacto espacial en el 
estudio fueron: i) Kilos de fertilizante aplicado, ii) 
Área de café en producción, iii) % del área < 24 
meses, iv) Costo fijo unitario y v) costo variable 
unitario.

Estudio transversal del 2020

CONCLUSIONES 



Las variables técnico – económicas permiten 
realizar agrupaciones que se acercan a la 
regionalización propuesta por Flórez et al (2018).

Al incorporar variables técnico – económicas se
puede proponer una regionalización en 6
regiones, tipificadas por características de los
sistemas productivos cafeteros.

Es posible proponer escalas técnico – económicas
para optimizar la atención de los caficultores.

Este estudio podrá replicarse con escalas más
ajustadas de zonificación y de otros años.

CONCLUSIONES 



Con base en modelo SDM se identificaron 
variables técnico – económicas 
discriminantes y con impacto espacial no 
nulo.

Con las variables identificadas se logró 
mediante modelos de regresión logística 
multinomial con redes neuronales hacia 
adelante, clasificar las UPAS en 5 grupos.

Se tipificaron los grupos y se ubicaron 
regionalmente por su predominancia.

Se formularon lineamientos para estrategias y 
para la extensión rural.

CONCLUSIONES 
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