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RESUMEN PALABRAS CLAVE
Este articulo resalta la importancia de las investigaciones realizadas en el

Sector Agropecuario de Colombia, a partir de una revision bibliografica a la Productividad,
produccion intelectual nacional, que utilicen la Metodologia de Analisis En- Recursos econémicos,
volvente de Datos (DEA); como procedimiento no paramétrico que hace uso Agroindustria, Factor
de la programacién lineal para evaluar la eficiencia técnica relativa de unida- de produccioén,
des productivas similares. En tal sentido, se hallan los factores que son méas Planificacion agricola

relevantes y se analizan los elementos relacionados con esta herramienta
de programacién lineal en las investigaciones aplicadas en este sector en
particular. Se concluye que, la aplicacién de esta metodologia en el sector
agropecuario en Colombia es muy baja, donde las pocas investigaciones
que se desarrollan las realiza las universidades, encontrandose muy poca
participacion en las empresas privadas y estatales.

“Articulo de revision del arte es resultado del proyecto de investigacion titulado: “Medicién de la eficiencia técnica
relativa en empresas de bienes y servicios en Colombia”, financiado por la Universidad de la Salle, Bogota, Colombia.
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ABSTRACT KEYWORDS
This article highlights the importance of the research carried out in the Agri-

cultural Sector of Colombia, base don a literatura review of the national Productivity, Economic
intelectual production, using the Data Envelopment Analysis Methodology resources, Agroindustry,
(DEA); as a nonparametric procedure that makes use of linear program- Factor of production,
ming to evaluate the relative technical efficiency of similar productive units. Agricultural planning.

In this sense, the most relevant factors are found and the elements related
to this linear programming tool in applied research in this particular sector
are analyzed. It is concluded that the application of this methodology in the
agricultural sector in Colombia is very low, where the few investigations that
are developed are carried out by universities, finding very little participation
in private and state companies.

INTRODUCCION

La actividad del sector agropecuario en Colombia ha sido muy afectada por el conflicto armado en los Ultimos
60 afios, lo que obligd a muchos campesinos a desplazarse a los centros urbanos en busca de seguridad.
Aunado a esto, el calentamiento global con olas de calor y lluvias extremas ha sobrellevado a la pérdida de las
cosechas; en consecuencia, los precios de los productos agricolas en el mercado se elevan por la escasez y
por los altos costos de produccion (Henao & Serna, 2021). De la misma manera, (Martinez, et al, 2022) afirman:

“...La sostenibilidad econdémica agropecuaria, esta asociada con el logro de los objetivos
(financieros) de las organizaciones agroindustriales y las personas, con apertura a la participacion
de capital de multiples socios, excelentes relaciones con los clientes, buen trato y remuneracion
digna a los trabajadores”.

Entonces, la inseguridad alimentaria se ha convertido en una situacién critica que afecta al 14.9% de los hoga-
res colombianos. Como resultado, la anemia por falta de alimentos ronda por el 17.9% en mujeres gestantes
entre los 13 y 49 afios y afecta al 7.9% de las mujeres en edad fértil (ICBF, 2018). En gran parte, este flagelo
afecta algunos grupos de la poblacion de bajos recursos en las zonas rurales y las periferias urbanas, lo que
genera que la disponibilidad de productos agricolas no es suficiente debido a un bajo nivel de productividad,
que conlleva a elevados costos de produccion (DNP, 2015). Por ende, fortalecer la productividad del sector
agropecuario colombiano, ayuda a combatir la inseguridad alimentaria en la poblacién vulnerable (Rodriguez
& Dussan, 2018).
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En consecuencia, la calidad esta relacionada con una serie de beneficios para los procesos, ya que en la
medida que se estandaricen y optimicen, se reducira los costos ocasionados por errores, se incrementara la
produccion, y por consiguiente habra una mejor percepcion de los clientes internos y externos, ya que recibiran
productos o servicios con una calidad apropiada Velasco, C, et al. (2015). Por lo tanto, se mejora la productivi-
dad en una organizacion ya que se reducen los reprocesos, retrabajos, desperdicios, etc. y por consiguiente se
logra una mayor competitividad (Cervera, 2021).

Por otra parte, Colombia al igual que todos los paises de América Latina han basado su crecimiento y desarrollo
economico en el potencial agricola que lo caracteriza (Mann, et al, 2022). A causa de esto, a finales del siglo
XIX, el auge de la produccion agricola se dio en el cultivo del café; siendo asi, hacia el afio de 1927 nacié la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Asimismo, con el advenimiento del siglo XX, la importancia se
inclind a la produccion del banano y de las flores; siendo estos dos productos junto con el café, los que se han
dado a conocer como productos de gran potencial exportador por su produccion de alta calidad (INGAGROF,
2019).

De acuerdo con lo anterior, Colombia se instituye como un pais esencialmente agricola, debido a que posee
ventajas comparativas por su relieve y sus pisos térmicos que lo hacen envidiable. Por esto mismo, cuenta
con un potencial productivo promisorio por la gran extensién de tierras con vocacion agricola, que representa
una gran oportunidad para mejorar la productividad, por su oferta de recursos naturales como: el agua, la bio-
diversidad y las mismas condiciones del clima que permiten realizar cosechas de alimentos durante todo el afio
(FINAGRO, 2020).

Ahora bien, identificar y comparar las investigaciones realizadas a partir del analisis envolvente de datos en
el sector agropecuario en Colombia, permite obtener un conocimiento detallado y preciso sobre los niveles de
eficiencia en los procesos productivos del campo colombiano (Pefiaranda, et al, 2022). Por consiguiente, el
propdsito de esta investigacion es ahondar mas sobre los estudios que se han realizado sobre la aplicacion de
la metodologia del Anélisis Envolvente de datos (DEA) en Colombia

En este orden de ideas, hacer uso de metodologias para evaluar la eficiencia, como lo hace el Data Envelo-

pment Analisis (DEA), que es una herramienta que se ha venido desarrollando a partir de los planteamientos
tedricos de Farrell en el afio de 1957.
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Objetivo y alcance del estudio

El objetivo de este articulo es realizar una revision bibliografica de la produccién intelectual nacional relacionada
con la aplicacién de la Metodologia de Analisis Envolvente de Datos (DEA) en el sector agropecuario en Co-
lombia, con el fin de aprender de la experiencia de otros investigadores e identificar oportunidades para iniciar
nuevos proyectos de investigacion. Exactamente, se busca conocer los objetos de estudio asociados a dichas
investigaciones, asi como la forma en que se ha empleado la metodologia para efectuar evaluaciones relativas
conducentes a optimizar y dar un uso adecuado de los recursos.

METODOLOGIA

El objetivo de las revisiones bibliograficas presenta afirmaciones similares entre los autores que la abordan;
por un lado se encuentra los que afirman que este tipo de documentos ayudan a encontrar nuevos pardmetros
de investigacion sobre un tema en particular; también estan los que opinan que a través de estos escritos se
pueden hallar metodologias que estén enfocadas en buscar objetivos de estudio que representen los elemen-
tos caracteristicos de un trabajo; y también estan los que afirman que a través de una revisidn bibliogréfica se
puede incursar en otros campos del saber. (Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
Colciencias, 2010; Sampieri, 2010; Parra & Toro, 2006), citados en Cervera, A., Oviedo, W., & Pineda, J. (2013).
En este sentido, el trabajo de investigacion se realizé de la siguiente manera: Primero se consultd las bases
de datos con las que cuenta la Universidad de la Salle, las cuales son: AGRIS, BIBLAT, CLACSO, DIALNET,
DOAB, DOAJ, EBSCO, JSTOR, LATINDEX, y ERIC, que se escogieron por tener relevancia con el tema agro-
pecuario y la aplicacion de la metodologia DEA; de la misma manera se buscaron documentos relacionados con
la aplicacion de la metodologia DEA en el sector agropecuario a nivel nacional, como el caso de los documentos
del Banco de la Republica afines con este sector; asi como publicaciones cientificas de instituciones educativas
reconocidas, como la Universidad de los Andes y la Universidad Nacional de Colombia

Posteriormente, para las consultas a través de las bases de datos citadas anteriormente, y también de los bus-
cadores de GOOGLE ACADEMICO y GOOGLE se utilizaron las siguientes palabras claves: “DEA”; “eficiencia

", W ", ",

relativa”; “sector agropecuario en Colombia”; “agricola”; “unidades productivas”; “DMU”; “produccién agricola”;

“factor de produccién”; “agroindustria”; “productividad”; “recursos econdémicos”; planificacion agricola”;“input’;

‘output”; “variables de entrada”; “variables de salida”; “productividad productos”; “modelos DEA”,

”, ”,

; “recursos’;
las cuales se seleccionaron porque hacen parte de la metodologia y aplicacion del Analisis Envolvente de datos
DEA.
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Luego, se realizd una matriz en Excel con los trabajos que estuvieran relacionados con las condiciones y ca-
racteristicas descritas precedentemente en torno a la aplicacién de esta metodologia en el sector agropecuario
en Colombia, los cuales resultaron que 10 trabajos de investigacion efectivamente plasmaban lo que se necesi-
taba en esta investigacion. Esta matriz esta conformada por los siguientes elementos: Nombre del documento;
Palabras claves; Tipo de documento; Afio de publicacién; Lugar de publicacion; Abstract; Tipo de institucion;
Universidad; Entidad; Cobertura; Nimero de DMUs; Descripcion DMU; Tipo DMU; Modelo; Orientacion; Varia-
bles de entrada; Variables de salida; Tipo de justificacion; Justificacion de la combinacion de las variables; y
Objetivo de medicién de eficiencia.

Por dltimo, y utilizando la matriz de Excel se procedio a realizar el analisis respectivo que se desarroll6 alo largo
del articulo, incluyendo el analisis de los 4 objetivos que se identificaron en los trabajos estudiados, que son:
eficiencia agricola, eficiencia pecuaria, eficiencia en la creacion de valor y eficiencia regional.

Exploracion de las investigaciones

La exploracion de los trabajos relacionados con la aplicacion de DEA en el sector agropecuario en Colombia se
operativizo en una hoja de célculo, donde se registraron los datos en dos grupos grandes; por un lado esta el
que corresponde a los elementos que estan presentes en todo articulo, tal es el caso del objetivo de la investi-
gacion, los keywords, el resumen, tipo de documento, entre otros; y el otro grupo esta compuesto por las carac-
teristicas propias de esta metodologia, como lo es, el tipo de unidad de manejo de decision, la denominacién
de los inputs y outputs, software que utiliza, entre otros.

Caracteristicas generales de los documentos.

Realizando una exploracién inicial de los documentos, se encuentra que el 75% estan relacionados con articu-
los elaborados particularmente por instituciones educativas. Se destaca, la participacién relativamente activa de
las Universidades; donde los trabajos de grado y los articulos son los productos més destacados, presentando
una tendencia de publicaciones en esta area (agropecuario) muy uniforme en los ultimos afios.

De igual manera, en lo que respecta a la aplicacion de esta metodologia (DEA) en el sector agropecuario se
halla que la publicacién de trabajos ha sido muy baja, por lo que falta mas divulgacién de esta herramienta.

Hallazgos en la aplicacion de DEA en el sector agropecuario en Colombia
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En esta seccion se presenta como se ha abordado la metodologia DEA en el sector agropecuario en Colombia.
Caracterizacion de las DMU analizadas.

En el andlisis envolvente de datos las unidades sobre las cuales se va a tomar una decision (DMU) pueden ser
personas, grupos de investigacién, empresas, fincas, sectores econoémicos, etc., y en general cualquier unidad
productiva donde se pueda medir los recursos que utiliza frente a la produccién que puede lograr (Ramirez,
2020). En tal sentido, las principales DMU analizadas en la revision bibliografica fueron: fincas (50%), depar-
tamentos y municipios (cada uno con 13%) y productores y empresas (cada uno con 12%); que son sobre las
cuales se va a tomar algun tipo de decision con el objeto de encontrar la forma de utilizarlas eficientemente
(Herrera & Francke, 2009). De tal forma que, las DMU’s comparan las eficiencias individuales, observando que
tanto se alejan o se acercan a una frontera eficiente (De la Hoz, Fontalvo & Zuluaga, 2020).

En el mismo sentido, se ha podido encontrar que las instituciones educativas (universidades) son las que mas
presentan trabajos relacionados con esta herramienta, para lo cual es relevante para la generacion de nuevo
conocimiento Montoya, et al (2021).

Ahora, en cuanto a la cobertura del estudio, se pudo evidenciar que las unidades de manejo de decision se
distribuyeron teniendo en cuenta la composicion geogréfica de Colombia, donde el nivel mas utilizado dentro
de los estudios corresponde al de municipios con un 62%; de igual manera las regiones, en especial la region
cafetera y la sabana de Bogota tuvieron una connotacion importante en los estudios analizados. Lo anterior,
ratifica porque a través de la comparacion entre las DMU's se puede observar que estan haciendo para ser
eficientes y productivas Arce, (2021).

Por otro lado, para el manejo de la extraccién de las unidades de manejo de decisién (DMU) que son sus-
ceptibles de mejorarse al compararse con otras que estan utilizando adecuadamente sus recursos, se realiza
mediante un aplicativo que maneja este tipo de metodologias, Zhu, (2013) citado en Cervera et al, 2013). La
revision realizada, muestra que hay 6 aplicativos diferentes para ello, donde no hay una marcada diferencia por
alguno en su uso. La utilizacién de estos aplicativos por parte de las instituciones educativas no establece una
prioridad de uso por alguno en especifico.

Siguiendo con la caracterizaciéon de las unidades de manejo, es preciso mencionar los modelos que utiliza
esta metodologia, los cuales varian de acuerdo a los objetivos que se quieren medir, por un lado si se desea
mejorar los recursos teniendo en cuenta que para optimizarlos hay que utilizar menos de estos, con el objeto de
permanecer los productos o salidas fijas; 0 si lo que se quiere es mejorar los productos para obtener mejores
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resultados, donde los insumos no se alteran y permanecen invariables, se utilizan en ambos casos modelos con
beneficios constantes y variables ,Gonzalez & Verdugo, (2010); Oviedo & Rodriguez, (2011) citado en Cervera
etal, (2013)

Resultados analisis envolvente de datos en el sector agropecuario

En este apartado se muestra el objetivo de la aplicacién de DEA en el sector agropecuario en Colombia, donde
se analiza los diferentes elementos esgrimidos en estos trabajos, la orientacion de sus entradas y salidas, y los
modelos utilizados.

Eficiencia evaluada

Se identificaron cuatro objetivos de medicién de eficiencia en los documentos analizados y fueron: eficiencia
agricola, eficiencia pecuaria, eficiencia en la creacién de valor y eficiencia regional. El objetivo mas relevante
fue el de eficiencia agricola (50%), seguido por eficiencia pecuaria (26%).

Especificamente, se tiene que DEA se aplicd principalmente a fincas (cafeteras, ganaderas y lecheras) para op-
timizar y dar un uso adecuado a los diferentes recursos con los que cuentan (tierra, mano de obra, maquinaria,
horas de asistencia técnica, entre otros. En cuanto a los departamentos, municipios y productores que fueron
los tipos de DMU menos analizadas, estos tenian por objetivo la eficiencia regional y el manejo de recursos
respectivamente.

Con los objetivos planteados anteriormente se tiene que no existe una preferencia de alguno por parte de las
Instituciones de educacion superior que realizaron las investigaciones.

Para realizar el analisis de los objetivos identificados, es preciso establecer relaciones o discrepancias a partir
del estudio de variables y sus niveles de agrupacion, dependiendo de su similitud., como se describe a conti-
nuacion:

Eficiencia Agricola

La mayoria de las investigaciones que se realizaron estuvieron enfocadas en este objetivo (Eficiencia Agricola),
donde se buscaba por parte de las organizaciones agricolas una utilizacién adecuada de los recursos que
utilizan para sus diferentes actividades, con el objeto de obtener una mayor cantidad de produccion, (Henao

et al, 2021). Lo anterior, también muestra que las organizaciones de productores agricolas han enfocado su
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atencion en nuevas préacticas de innovacion tecnolégica, con el fin de poder responder a las necesidades de los
mercados (Pérez, et al, 2022).

En el mismo sentido, las organizaciones buscan a través de los eslabones o actores que intervienen en la ca-
dena de abastecimiento o suministro, incluyendo la parte de compras dentro de las empresas, generar un valor
agregado, de manera que se responda a las expectativas de los Clientes con productos de calidad (Gomez, et
al, 2019).

Especificamente, se analizaron cuatro estudios, de los cuales solo uno propende por optimizar los recursos de
los cultivos. En éste, el objetivo incluye mano de obra directa e indirecta, total de hectareas cultivadas, y total
activos (Sepulveda, 2014).

La utilizacién de los recursos fue abordado por el resto de estudios (3) que tuvieron en cuenta este objetivo,
por ser un tema muy importante dentro de las actividades agropecuarias, ya que a partir del buen manejo que
le den a estos se puede tener unas actividades optimas donde se le dé un buen uso a las tierras (Perdomo &
Mendieta, et al 2004). De tal manera, que esto incide en los niveles de produccion que pueden tener las DMU's
(municipios) (Poveda, & Salcedo, 2018).

Ahora, los trabajos que se relacionaron con este objetivo (eficiencia agricola) muestran que los insumos o re-
cursos que mas se utilizan dentro de la actividad agricola y que estan relacionados con el area o extensién de
tierra para los cultivos, los fertilizantes que se usan, y el personal involucrado en estas operaciones; y los cuales
repercuten directamente en el potencial productor del sector agricola (Melo & Orozco, 2015). En consecuencia,
esto llevaria a que se haga un uso adecuado altamente productivo y sostenible de las tierras con disposicion
agricola, ganadera y forestal (Junguito & Perfetti, 2014).

De igual manera, los trabajos utilizaron en una gran mayoria el area dedicada a las siembras, siendo este
elemento el mas importante para optimizar la cantidad de productos que pueden obtener ; en concreto, las
variables mano de obra y total de activos son claves para el aumento en la produccion de bienes agricolas y
su participacion activa en el mercado, ademas tienen especial significancia en materia social, cultural, politica y
ambiental para el pais (Cruz, et al, 2020). De la misma manera, estas variables traen ventajas competitivas, ya
que su uso intensivo repercute en que los productores participen activamente en las oportunidades crecientes
que ofrecen los mercados agropecuarios nacionales e internacionales (Gémez, et al, 2011).

Ahora, teniendo en cuenta las salidas se pudo evidenciar que la cantidad de productos que se elaboran es el
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que guarda mayor relacion con este objetivo. Lo anterior, se debe a que se ha identificado ...“la posible aso-
ciacion entre los niveles de eficiencia agricola y un conjunto de variables de entorno productivo (disponibilidad
de agua, calidad de la tierra y cantidad de lluvia), variables de politica (acceso a material genético mejorado,
acceso a crédito, asistencia técnica y capacitacién), y variables vinculadas a la asociatividad que incluyen
acuerdos para la comercializacion de los productos o la coordinacion entre los productores en la etapa de
siembra“ (Ramirez, et al 2015).

De igual manera, es importante tener en cuenta que para lograr una mayor productividad en estos sistemas
agropecuarios es necesario tener un manejo adecuado de los metodos de trabajo, que da como consecuencia
que sean mas competitivos en el mercado (Suarez, & Mejia, 2010). En este sentido, al hacer un uso adecuado
y cobertura del suelo se logra una sustentabilidad para la produccion agricola (DANE, 2015).

Eficiencia pecuaria

El siguiente objetivo de investigacion sobre el cual se enfocan dos estudios analizados es el de eficiencia pe-
cuaria. Este hace referencia fundamentalmente dentro del sector agropecuario a la actividad economica gana-
dera; donde se tiene en cuenta la eficiencia reproductiva, los aspectos basicos de la cria de bovinos, evaluacion
y seleccion de caracteristicas productivas, la produccion anual de leche, entre otros (Ruiz & Peralta, 2022) y
(Caballero, et al 2023)

Para la medicion de la eficiencia pecuaria en Colombia y particularmente la que corresponde a la actividad
ganadera, las organizaciones que se dedican al servicio de asistencia tecnica han tenido en cuenta que esta
contribuya a la conservacion, recuperacion y uso sostenible de la biodiversidad, a la vez que mejore ssus in-
dicadores productivos y de rentabilidad (Romero & Ferrer, 2019). Especificamente, el proyecto de ganaderia
colombiana sostenible tiene como proposito “promover la adopcion de sistemas de produccion amigables con
el medio ambiente, como lo son los sistemas silvopastoriles, para mejorar la gestion de los recusros naturales,
incrementar la prestacion de servicios ambientales y elevar la productividad en las fincas participantes (Oviedo
& Rodriguez, 2011).

Respecto al comportamiento de los insumos que se necesitan dentro de la actividad ganadera, se pudo eviden-
ciar que no hay un manejo eficiente de los mismos, trayendo consigo que este sector no sea tan productivo, y
por lo tanto pierde competitividad en el mercado (Leibovich & Estrada, 2016). Esto ratifica que, las organizacio-
nes y el sector ganadero colombiano no han sido competitivos a traves de la historia economica y empresarial
en Colombia, lo cual se traduce en una baja productividad y calidad de sus productos con otros paises (Pertuz
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& Elias, 2019).

Por otro lado, para el manejo adecuado de los recursos o insumos que requiren cada actividad agropecuaria,
seria necesario una medicion de sus procesos, con el fin de tener un control y seguimiento de sus actividades
(Galvis, et al, 2020). Complementando, el control de los procesos cuando se realiza a travez de herramientas
0 metodos estadisticos resulta importante, ya que permite realizar un analisis mas realista basado en datos
(Acosta, et al, 2019).

Ya frente a la revision realizada, se tiene que el 25% de las investigaciones trabajaron como objetivo la eficien-
cia pecuaria, y las variables de entrada estan asociadas al mantenimiento, nutricion, numero de cabezas de
ganado, hectareas dedicadas a pastos y costos de maquinaria.

Ahora bien, en lo referente a las salidas, se tiene que las dos investigaciones analizadas trabajaron variables
asociadas a las ventas, crias y carne. Lo anterior, confirma que las fincas ganaderas pueden mantener sus
niveles de produccion generando mayor cantidad de ingresos por ventas donde pueden reducir sus insumos y
por consiguiente mejorando la productividad. (Oviedo & Rodriguez, 2011). En consecuencia, en la medida que
haya un mejoramiento en la cadena de abastecimiento en este sector, esto traera efectos en el incremento de
su productividad y, por lo tanto un significativo impacto social y economico (Lopez & Garcia, 2020).

Eficiencia regional

El objetivo relacionado con la eficiencia regional representa el 13% de las investigaciones analizadas, enfocan-
dose en las economias de los departamentos cafeteros. En general, se caracterizan por el control que ejercen
los productores de estas economias en particular sobre sus recursos de produccion, buscando la minimizacion
de los insumos por un lado, y por el otro, la maximizacion de la produccion (Suarez & Mejia, 2010); por lo tanto:

[...], las unidades empresariales emplean muy bien la cantidad de insumos para maximizar su
produccion pero no logran producir al minimo costo, dada la ineficiencia asignativa. Mientras los
minifundistas, los campesinos y el sector general no explotan sus factores optimamente y tam-
poco llegan al menor costo en produccion por tener ineficiencia técnica y asignativa. (Perdomo
& Mendieta, et al 2004)

En si, la actividad cafetera impacta més el crecimiento econdmico que ninguna otra industria, con la ventaja de
que la caficultura emplea bastante poblacién y fortalece la parte productiva de las regiones (Baena, 2019), De
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la misma manera, se tiene que las buenas practicas que se realizan en la produccién del café complementan el
proceso Y la obtencion de la calidad dptima del producto para el consumidor (Tello, et al 2022).

Sin embargo, la afectacion a la competitividad del sector cafetero en los ultimos afios esta dada por la reno-
vacion de cultivos que ha impactado el area productiva y la composicion del area sembrada a nivel regional,
ademas que se ha evidenciado una caida en los rendimientos del café y aumentos en el precio de los fertilizan-
tes (DNP, 2013), por lo que se deduce, que la estructura de los costos de produccion se ha visto perjudicada
(Cérdenas, et al, 2018)

Especificamente, las variables de entradas asociadas a consumo y total de activos son las méas representativas
en el objetivo de manejo de eficiencia regional (Gréfica No. 1).

Grafica No.1 Variables de entrada para eficiencia regional

_2
-1

Consumo

Total Activos

Fuente: elaboracion propia.

Eficiencia en la creacion de valor

La eficiencia en la ceacion de valor esta relacionada con la capacidad de adaptacion del sector agropecuario a
|la variabilidad y mejorar la eficiencia del uso de los recursos en los sistemas productivos (MINAGRICULTURA,
2017).

Con respecto a este objetivo de investigacion, se observa que el 15 % de las investigaciones estan enfocadas
hacia su consecucién. Especificamente, la variable de entrada costos es la mas utilizada para valorar la efi-
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ciencia de las fincas con respecto a sus procesos y practicas (Romero & Ferrer, 2019), pero tambien utiliza otra
como las horas de asistencia técnica (grafica No. 2). Por lo tanto, en la medida que los productores agricolas
optimicen sus costos para la produccion agropecuaria, y logren un aprovechamiento adecuado de sus recursos
internos, mejores indices de productividad tendran (Rodriguez, 2020).

Grafica No.2 Variables de entrada para eficiencia en la creacién de valor

costos

Horas de asistencia técnic

Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a las variables de salida (grafica No.3), las investigaciones trabajaron variables asociadas a la
produccion y la conservacion de forrajes. Lo anterior, reafirma que los productores prestan una mayor atencion
en la divisién del trabajo, la relacion establecida con el personal, la presencia en la finca para que se cumplan
las ordenes y el control de resultados y la planificacion del pasto (Pefia, 2012). Mas aun, si se reafirma el hecho
de que el aprovechamiento de la tierra depende en gran medida del uso y la vocacion real que se les da a los
suelos, y la de atacar el mas importante obstaculo para la competitividad de la agricultura, como lo es el costo
de la tierra (Cano, 2015).
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Grafica No.3 Variables de salida para eficiencia en la creacion de valor

—_
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Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

Los resultados de la presente revision bibliografica reflejan una baja utilizacién de la metodologia de Analisis
Envolvente de Datos DEA aplicada al sector agropecuario en Colombia, pese a su demostrada importancia en
la optimizacién y manejo de recursos para lograr una produccién adecuada en diferentes industrias (Cadena,
2022). Al respecto, la utilizacién de esta metodologia permite una combinacion especifica de insumos y/o pro-
ductos, de manera que se pueda alcanzar un maximo o minimo de produccién en cualquier sistema productivo
utilizando los insumos o recursos de una manera eficiente, para alcanzar una productividad adecuada (Hinca-
pié, et al, 2021)

Ahora, la aplicacion de la metodologia DEA en el sector agropecuario deberia ser muy Util en paises como
Colombia con una tradicion agricola, si se tiene en cuenta que hay pocos estudios de evaluacion de eficiencia;
contrario a nivel mundial, esta documentado una mayor variedad de estudios donde se analizan variables como:
fertilizantes, mano de obra, maquinaria, costos, tamafios de las fincas como entradas, y, produccion, costos de
produccion, edad de cultivos como salidas, y como unidades a evaluar las fincas, campesinos y cultivos, (Casti-
llo, et al, 2019). Adicionalmente, las aplicaciones de esta metodologia en las pocas investigaciones en el sector
agropecuario en nuestro pais dan cuenta de su importancia, ya que sus resultados muestran la ineficiencia que
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tienen los grandes cultivadores en la asignacion de sus recursos, mientras que los pequefios y medianos son
mas ineficientes a la hora de minimizar costos, (Henao, et al, 2021).

Por otro lado, las escasas investigaciones que se han presentado en Colombia en torno a la aplicacién de DEA
en este sector particularmente han sido enfocadas en uno o dos productos agricolas muy tradicionales, como
es el caso del café, y se han materializado fundamentalmente desde la academia a través de articulos (Tello, et
al, 2022). En el mismo sentido, hay investigaciones muy puntuales relacionadas con la aplicacién de metodo-
logias no paramétricas como DEA en el sector agropecuario a través de documentos de trabajo realizados por
entidades del estado, particularmente del Banco de la Republica y del Departamento Nacional de Planeacion
como se han mencionado anteriormente.

De este modo, y teniendo en cuenta la importancia del andlisis envolvente de datos DEA para el uso adecuado
de los recursos como se ha mencionado en apartados anteriores, seria indispensable desde los organismos
estatales una discusidn en torno al manejo de temas como: los insumos agricolas, el precio de los fertilizantes,
la cantidad de tierra para cultivar, los costos de la tierra, los hatos ganaderos (Cadena, et al, 2022); y en general
todo lo que necesita como recursos primarios las empresas agropecuarias para obtener unos resultados que
respondan a las necesidades actuales del mercado en torno a este sector.

CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS

Teniendo en cuenta la revision realizada al sector agropecuario y frente al uso de la metodologia DEA, se puede
concluir:

No se ve un interés en aplicar DEA en el sector agropecuario colombiano por parte de las instituciones privadas
y publicas, pese a la gran importancia que tiene a nivel mundial. La utilizacion de la metodologia en el sector

agropecuario es aun incipiente y con mucho potencial.

Los estudios principalmente estan enfocados a nivel region y municipio, lo que indica que aun hay diferentes
niveles por investigar.

El objetivo mas estudiado es el de eficiencia agricola. Por lo que es necesario que se apoye el sector agricola
con el manejo eficiente de sus recursos o insumos para que logren niveles de productividad.
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La aplicacion del andlisis envolvente de datos en Colombia es muy incipiente todavia, falta mas desarrollo de
estudios en todos los sectores, especialmente el agricola.

Las investigaciones realizadas se plasman generalmente en articulos y trabajos grado.
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