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Resumen

La region del sur del departamento de Cordoba, Colombia,
en los tltimos diez afios ha presentado un crecimiento en
el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) como alternativa
de sustitucion de cultivos ilicitos y de mejoras en la calidad
de vida de las familias que han atravesado el conflicto
armado. El sistema de produccion ha mostrado potencialidad
dado sus rendimientos que superan al promedio nacional;
sin embargo, no se evidencia la presencia de un estudio que
indague acerca de la eficiencia en la asignacion o inversion
de recursos. Este trabajo tuvo como objetivo determinar la
eficiencia técnica de este cultivo con informacion obtenida
de una encuesta estructurada y aplicada a 158 cacaoteros de
los municipios de Puerto Libertador, Montelibano, Tierralta y
Valencia. La informacion obtenida contenia variables técnicas
y socioecondmicas que permitieron calcular el estado actual
de la eficiencia técnica del cultivo del cacao para esta region
del pais. La técnica que se uso fue la de frontera estocastica
a través de la estimacion de parametros por el método de
minimos cuadrados a una funcién de produccion tipo Cobb
Douglas. A pesar de que los rendimientos no son bajos, los
resultados muestran que el agricultor presenta una eficiencia
técnica del 39%, lo cual se atribuye a la subutilizacion de
factores y ocasiona una brecha en la produccion. Se concluye
que esta ineficiencia también estd asociada a factores sociales
como edad avanzada de los agricultores y los bajos niveles de
escolaridad principalmente.

Palabras clave: economia de escala, factores de produccion,
productividad, retornos econdmicos, tecnologia, rendimientos
fisicos.

Recibido: 04/08/2023. Aceptado: 27/05/2024
Publicado el 11 de julio de 2024

Abstract

he southern region of the department of Cordoba,

Colombia, in the last ten years has shown growth in the
cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) as an alternative
to replace illicit crops and improve the quality of life of the
families that They have gone through armed conflict. The
production system has shown potential given its yields that
exceed the national average; However, there is no evidence
of the presence of a study that investigates the efficiency in
the allocation or investment of resources. The objective of the
work was to determine the technical efficiency of this crop
with information obtained from a structured survey applied to
158 cocoa farmers in the municipalities of Puerto Libertador,
Montelibano, Tierralta and Valencia. The information obtained
contained technical and socioeconomic variables that allowed
calculating the current state of the technical efficiency of
cocoa cultivation for this region of the country. The technique
used was the stochastic frontier through the estimation of
parameters by the least squares method to a Cobb Douglas
type production function. Although the yields are not low,
the results show that the farmer has a technical efficiency of
39%, attributed to underutilization of resources resulting in a
production gap. It is concluded that this inefficiency is also
associated with social factors such as the advanced age of
farmers and low levels of schooling, mainly.

Keywords: economy of scale, factors of production,
productivity, economic returns, technology, physical
performance.
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Introduccion

El cultivo del cacao ha formado parte de la oferta agricola
desde épocas prehispanicas, con el paso de los afios ha
tenido periodos de crisis y recuperacion (Acuiia, 2007). En
Colombia dada a su facil adaptacion a diferentes ambientes y
la estabilidad de los precios han permitido una expansion del
cultivo sobre todo para programas de sustitucion de cultivos
ilicitos en zonas de conflicto (Ramirez ef al., 2019). El cultivo
de cacao se perfila como una alternativa de produccion con
posibilidades de crecimiento, especialmente en regiones de
conflicto social (Abbott ef al., 2018; Cely, 2017; Sierra, 2016).

El cacao en Colombia se cultiva en 28 de los 32
departamentos que existen en el pais, en mas de un 80% se hace
en pequeflas unidades en el modelo productivo de agricultura
familiar Acevedo ef al., (2018). Se estima que alrededor de
25000 familias participan en forma directa del cultivo (Florez
et al., 2018, p. 435). Segln cifras de Agronet, el cultivo del
cacao tuvo un crecimiento importante en el periodo 2015 -
2021. El area cultivada aumentd un 17,8%, la produccion
crecio un 12,7% y los rendimientos presentaron también un
incremento del 6,9% en ese periodo (Agronet, 2023).

La situacion del departamento de Cordoba no es diferente
si se tiene en cuenta que para el afio 2021 la participacion en
area cultivada fue de 8,7% con relacion a las areas cultivadas
en el pais, 9,1% de la produccion nacional y los rendimientos
promedio son menores en 20 kg ha' con relacion al promedio
nacional los cuales son de 440 kg ha! (Federacion Nacional de
Cacaoteros [FEDECACAO], 2021).

Dado este panorama favorable de crecimiento y expansion
del cultivo surge la pregunta sobre la eficiencia en la asignacion
de factores de produccion. La eficiencia técnica consiste en
comparar el desempefio que obtienen los agricultores con lo
que seria el ideal usando insumos y tecnologias aplicadas en
el proceso de produccion (Bempomaa y Acquah, 2014). El
andlisis de las ganancias de eficiencia garantiza la produccion
sostenible e identifica los factores con los coeficientes técnicos
mas alejados de la produccion potencial.

Diferentes estudios abordan la eficiencia en la produccion
agricola, los primeros analisis de la eficiencia técnica en
agricultura aparecen en los trabajos de Farrell (1957), resalta
el planteamiento de que la eficiencia técnica se alcanza con
una buena combinacion de los recursos como fertilizantes y
agroquimicos, garantizando mayores rendimientos fisicos,
cabe mencionar que la subutilizacion de estos lleva a la
ineficiencia que se manifiesta por menor rendimiento por
unidad de area cultivada.

De los Rios (2006) replico este mismo enfoque en el
caso del algodon en el Peri y uso la técnica de fronteras
estocasticas que no es mas que la formalizacion de la
frontera de posibilidades de produccion neoclésica aplicada
a la agricultura. Para el caso colombiano se referencian los
trabajos de Perdomo y Hueth (2011), en el cultivo del café
en las unidades productivas de los departamentos de Caldas,
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Quindio y Risaralda quienes también usaron la técnica de
frontera estocastica.

Recientemente Martinez-Reina et al. (2021) en el caso
del cultivo del flame en la Region Caribe de Colombia uso la
técnica de frontera estocastica y una funcion de produccion
tipo Cobb Douglas llegando a calcular la brecha tecnolégica,
concluye que a pesar de que el agricultor es racional al asignar
recursos, los promedios de rendimientos estan por debajo del
50% del potencial productivo.

Ademas, se encontraron trabajos acerca de la medicion
de la eficiencia técnica como el caso de Colque (2019) para
la cebolla en el Pera, Marquez et al. (2015) para el caso del
analisis de la eficiencia de la produccion de frijol en el estado
Portuguesa en Venezuela, en este caso usaron el método de
Analisis Envolvente de Datos (DEA), por sus siglas en inglés,
también se han considerado referentes para este estudio.

Después de revisar la literatura, no se encontré evidencia
de un estudio sobre la medicion de la eficiencia técnica en
el cultivo del cacao, especialmente para Colombia y mucho
menos para la region del Sur de Cordoba. Sin embargo, se
identificd un trabajo realizado por Castillo e al. (2020) en
Nicaragua, donde se analizo el sistema de produccion de
cacao. En este estudio, se encontrd que la eficiencia técnica
promedio fue del 90,08%. Aunque este valor esta por debajo
de la frontera de posibilidades de produccion, los autores
reconocen que puede mejorarse mediante la implementacion
de innovaciones tecnologicas.

Otro estudio relevante sobre la eficiencia en el sistema
de produccion de cacao se llevo a cabo en Malasia, segun lo
reportado por Fadzim et al. (2016). Este estudio contd con una
muestra de 375 pequefios agricultores y utilizé el método de
frontera estocastica con estimaciones Tobit. Los resultados del
estudio indicaron que la eficiencia se ve afectada por varios
factores, como la falta de registros de produccion, el bajo
nivel de conocimientos de los agricultores y la dedicacion a
las labores del cultivo. Estos aspectos resultan criticos para
mejorar la eficiencia en el cultivo del cacao.

Yahaya et al. (2015) llevaron a cabo un estudio para evaluar
la eficiencia en la produccion de cacao en Ghana. Ademas
de calcular los coeficientes técnicos, también determinaron
indicadores de retorno econdmico. Los datos se recopilaron
a través de una encuesta aplicada a 80 agricultores. Mediante
la estimacion de parametros utilizando el método de minimos
cuadrados ordinarios, los resultados revelaron que los costos
fueron inferiores a los ingresos. Por lo tanto, concluyeron que
el sistema de produccion era rentable. Ademas, identificaron
variables como el tamafio de la finca, la edad del agricultor y
su experiencia en el cultivo, que podrian influir en la eficiencia
y contribuir a bajos rendimientos.

Para el caso de Camertin, Nicodeme et al. (2017)
realizaron un estudio con el objetivo de analizar la asignacion
de recursos y su uso en el sistema de produccion de cacao.
Mediante el empleo de funciones de produccion tipo Cobb
Douglas, estimaron que los rendimientos eran de 643 kg ha’!
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y que la eficiencia técnica oscila entre 10% y 100%, con una
media de 43,7%. Esto implica irracionalidad en el empleo
de los recursos. Desde el punto de vista socioecondmico,
determinaron que variables como el tamafio del hogar, el
acceso al crédito y la asociatividad pueden coadyuvar a
mejorar los retornos en el sistema productivo.

Dado que no se encontraron estudios sobre la eficiencia
del sistema de produccion de cacao para Colombia y mucho
menos para la region del sur de Cordoba, este trabajo tiene
como objetivo realizar el analisis de la eficiencia de este
cultivo con el uso de la técnica de frontera estocastica.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en el sur del departamento de Cordoba
— Colombia durante el primer semestre del afio 2023,
especificamente en la zona de influencia de los municipios
de Valencia (8°16'1”N y 76° 07°590), Tierralta (8°10"22”N
76°0734”0), Montelibano (7° 58°16” N, 75° 25'05”0) y
Puerto Libertador, 7° 53’ 21” N , 75° 40’ 20” O ); temperatura
de 23 °C a 32 °C y una humedad relativa de 75% (Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM],
2022). Se obtuvo informacion a través, de una encuesta
estructurada aplicada a 158 agricultores seleccionados por
muestreo aleatorio simple donde se aplicé la siguiente formula
(Rodriguez, 2005):

- szpmq*N
T [(e2+(N=1))+Z2+p+q]

(1

Donde:

N: Poblacién total nimero de unidades productivas 820 o
fincas que cultivan cacao.

Z: Correspondiente al nivel de confianza elegido en este caso
el 95 por ciento con un valor de 1,96.

p: proporcion de los productores con unidades productivas
mayores de 5 hectareas 40%, 328 agricultores en total.

q: Diferencia entre el total de la poblacién y la proporcion de
pequeilos productores de cacao. 60% . 492 agricultores
en total.

e: Error maximo de muestreo permitido el 5% dado a lo
grande que resultaba la muestra se uso este porcentaje 10%.

El resultado obtenido de la ecuacion previamente indicada
fue el numero de agricultores a encuestar, siendo n =158 en
total para el sistema de produccion de cacao en el sur del
departamento de Cordoba.

Se uso el método de frontera estocastica que permite a
través de la técnica estadistica de la estimacion determinar
la frontera de posibilidades de produccion y establecer los
limites o rango de la eficiencia o ineficiencia de la produccion
a través de la formulacion de una funcion de produccion tipo
Cobb Douglas.
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Se trata de recrear y formalizar la teoria neoclasica de la
produccion con dos 0 mas insumos variables en un modelo
tipo Cobb Douglas (Tomas et al., 2005; Colque, 2019). La
hipétesis subyace en que el agricultor actiia racionalmente y
trata de aprovechar al maximo los recursos que dispone para
la produccion, y en este caso, serd mas eficiente en la medida
que obtenga mayores rendimientos en la unidad productiva,
y que utilice menor cantidad de insumos. Del propésito es
corroborar de forma empirica si los productores al momento
de realizar sus actividades hacen uso racional de los recursos
que disponen (De los Rios, 2006).

La metodologia propuesta sigue una secuencia de pasos
en los que el resultado de una etapa se utiliza como entrada
para la siguiente. En primer lugar, se identifican y definen
las variables que conforman el modelo. Después, se lleva a
cabo un analisis exhaustivo de la coherencia y calidad de los
datos. Una vez completada esta fase, se procede a formular un
modelo teodrico basado en la teoria neoclasica de la funcion
de produccion Cobb-Douglas. Posteriormente, se desarrolla
un modelo matematico y se utilizan técnicas de Minimos
Cuadrados Ordinarios para estimar los parametros. Por tltimo,
se interpretan los resultados obtenidos, lo que permite extraer
las conclusiones. La forma general de esta ecuacion es:

Y =F(k,L) = AL™IP @

Donde:

Y = Rendimiento de cacao kg ha' expresada en unidades
fisicas kilogramos kg.

K = Factor capital

L = Trabajo

a = Cambio en Y cuando cambia el factor capital

p = Cambio en Y cuando cambia el factor trabajo

En forma general los simbolos o y representan
las elasticidades (Cobb, 1928); es decir, el cambio que
experimenta la produccion fisica de cacao en grano seco por
un cambio en una unidad del factor trabajo y del factor capital.
Cuando este valor es mayor que 1 se presentan rendimientos
a escala creciente.

Para la estimacion de los parametros, se emple6 el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), siguiendo el
enfoque propuesto por Toro et al. (2010), que consiste en
la linealizacion de la funcion original mediante el uso de
logaritmos naturales. En otras palabras, los datos originales
fueron transformados utilizando el logaritmo natural. La
ecuacion propuesta para este proposito fue la siguiente:

v =By + Bilnx; + Bolnx, + Bilnxg + & (3)
Doénde:
In = logaritmo natural

y = Rendimiento de kg de cacao por hectarea
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X, = Fertilizante en kg ha'!

X,= Mano de obra jornales por ha

X, = Area total de la finca en hectareas

Bs =Parametros para estimar (coeficientes de regresion)

¢, =Término de perturbacion que considera Vi variables
incluidas en el modelo de determinacion de la eficiencia y Ui
variables que pueden incidir en la eficiencia técnica pero no
fueron incluidas en el modelo.

Para el caso de la ineficiencia que no es mas que la
imposibilidad de obtener una produccion real cercana o
igual a la produccion potencial, la cual se ve influenciada
por algunas variables socioeconomicas que inhiben las
posibilidades de una mejor asignacion de recursos y se
consideraron los factores que afectan en forma negativa la
eficiencia de la produccion de cacao y tienen que ver mas con
las caracteristicas socioecondémicas como edad, escolaridad
y experiencia de los agricultores. Para esto, se planted la
siguiente ecuacion propuesta por Farrell (1957)

¥y =ag+ajlnxg +azinx, + azlnxg +aglnx, + g (4)

Donde:

y = ineficiencia técnica

a1 = Experiencia en el cultivo (afios)

o2 = Edad del agricultor (afios)

a3 = Escolaridad

a4 = Beneficiario de proyectos de fomento
¢, = Término de error

a0 — a3 = Parametros a estimar

Para estimar los parametros se uso el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios en el programa econométrico Eviews
8. El insumo para este trabajo correspondio a los datos
organizados en archivos planos de las encuestas realizadas a
los 158 agricultores de Cacao.

Larelacionentrelaproduccionreal obteniday la produccion
potencial nos brind6 la medida de la eficiencia técnica, que
basicamente refleja la capacidad de aprovechamiento de
recursos en el proceso productivo. Cuando se subutiliza un
factor de produccion, la produccion real se distancia de su
potencial, generando brechas tecnologicas. Para calcular
esta eficiencia, nos basamos en una adaptacion de la formula

propuesta por Samuelson (2010), que se detalla a continuacion:

Producion Real
ET =

" Produccion Potencial

(5)

Con los calculos realizados y la estimacion de los
parametros de la estimacion de las variables se determind la
produccion potencial y se compard con la produccion real.

Resultados y discusion

Caracteristicas socioecondémicas de los encuestados
Dentro de las caracteristicas de la muestra sobre la cual se
determiné la eficiencia técnica del sistema de produccion
de Cacao. para la region del sur de Cordoba se determiné la
edad promedio de los agricultores, de 57 aflos. Las unidades
productivas tienen un tamafio promedio de 1,5 ha, el 53% de
los entrevistados solo curso la primaria, predomina el género
masculino con el 77% de la muestra encuestada. La forma
de tenencia de la tierra que mas predomina es la propiedad
bajo sana posesion en un 70,3% de la muestra encuestada.
El 86% de los encuestados manifiestan pertenecer a alguna
organizacion.

Una caracteristica similar fue encontrada en los trabajos
de Sobalbarro-Figueroa et al. (2020) y Quimi et al. (2020),
para el caso de Honduras y Ecuador respectivamente. Con
respecto a la edad promedio fue mayor a 50 afios. El nivel de
escolaridad en su mayoria primaria. La tenencia de la tierra
propia y unidades productivas en promedio menores de dos.
Para el caso de Nicaragua Castillo et al. (2020) informaron que
el tamatfio de las fincas es similar al caso del sur de Cordoba,
con unidades productivas donde el 74,8% son de una hectarea,
considerados pequefios productores.

La estimacion de los parametros por el método de minimos
cuadrados se presenta en la Tabla 1.

Los resultados de la estimacion (Tabla 1) permiten inferir
que la funcion de produccion es ineficiente, ya que genera
rendimientos a escala decreciente. El resultado obtenido
podria deberse a la subutilizacion de algunos recursos,
especialmente la tierra o area cultivada. Es decir, con la misma
cantidad de tierra se podrian alcanzar mayores rendimientos a
los que actualmente se obtienen.

Tabla 1. Resultados de la regresion del modelo Cobb Douglas para el caso de la eficiencia técnica del Cacao en el sur

Coérdoba Colombia 2023
Variable Coeficiente Error estindar t- estadistico Probabilidad
C 4797629 1,459272 3,287687 0,0013
LNFERT 0,025640 0,186232 0,137677 0,8907
LNMDO 0,104855 0,102355 1,024.427 0,3072
LNATOTAL -0,090838 0,050591 -1,795.543 0,0745

C= intercepto. LNFERT= Fertilizante. LNMDO=Mano de obra. LNATOTAL=4rea total en hectareas
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En el modelo formulado para el cacao en la region sur de
Cordoba, el fertilizante presenta un coeficiente de 0,025640
con signo positivo. Esto indica una respuesta positiva en los
rendimientos debido al uso de este insumo. En particular,
un aumento de un kilo de fertilizante podria incrementar los
rendimientos en 2,5%. Por lo tanto, es posible racionalizar
atn mas el empleo de este recurso, quizas debido a la falta
de planes de fertilizacion basados en analisis de suelos.
Comparado con los resultados de Castillo et al. (2020) para el
caso de la produccion de cacao en Nicaragua se encontré un
valor del parametro de 0,015 positivo lo que indica la relacion
directa entre el uso del fertilizante con los rendimientos.

La mano de obra, con un valor del parametro de 0,1048
con signo positivo, indica que se puede aumentar el uso de
este insumo y que, un aumento de una unidad de mano de
obra puede entenderse como de un jornal adicional, traeria
consigo aumentos del 10% en los rendimientos. Tal vez se
puede interpretar como si se tratara de realizar labores que
adicionales necesarias para el cultivo como las podas o el
control manual de malezas. Este resultado tiene similitudes
con los obtenidos por Castillo et al. (2020) para Nicaragua,
donde obtuvo un valor de 0,346 también con signo positivo,
que muestra la relacion directa de la mano de obra con los
rendimientos.

Con respecto al area cultivada, un valor del parametro de
-0,090838, con signo negativo, sugiere que, en una misma
unidad de tierra, por ejemplo, una hectérea, los rendimientos
de cacao podrian aumentar si se emplean adecuadamente
otros insumos como la mano de obra o el fertilizante. En otras
palabras, se indica que es posible lograr mayores rendimientos
en una misma area de tierra si se hace un uso racional de los
demas insumos. Resultados similares fueron observados
por Castillo et al. (2020), quienes reportaron un valor del
parametro de -0,057. Este hallazgo sefiala una relacion inversa
entre el aumento del area cultivada y los rendimientos, lo
que sugiere que este podria ser un factor contribuyente a la
presencia de rendimientos a escala decreciente.

De la anterior interpretacion se puede inferir que en el
caso del sistema de produccion de cacao se esta subutilizando
el factor tierra ya que, con una misma cantidad de tierra, como
una hectarea, podrian obtenerse mayores rendimientos de
cacao. Ademas, se observan rendimientos a escala decreciente,
con un valor de 0,171, lo que sugiere que los insumos no
estan contribuyendo al maximo potencial productivo. Esta
discrepancia entre los rendimientos reales y potenciales
genera una brecha de produccion.

La eficiencia en el sistema de produccion de cacao en el
sur de Cordoba se determind a partir de la relacion entre la
produccion real y la produccion potencial, resultando en un
indice de 0,39, lo que equivale al 39%, con rendimientos de
573 kg ha'. La produccion potencial se estimo en 1 470 kg/
ha, lo que indica una brecha de produccion, como se ilustra en
la Figura 1. Esto sugiere que alin hay margen para aumentar
los rendimientos si se mejora la gestion de los recursos

Ciencia y Tecnologia.

disponibles.

En la Figura 1 se indica que para llegar a la eficiencia
en la produccion se requiere que este valor sea igual a
1. Con un rendimiento de 0,573 t ha, la eficiencia es de
0,39, lo cual indica que le falta 0,987 t ha'! para alcanzar la
eficiencia que corresponde a un rendimiento de 1,47 t ha’!
generado una brecha de produccion de 0,46 t ha'. Asi las
cosas, con los rendimientos reales, esta eficiencia no puede
ser alcanzada, por factores como la subutilizacion del factor
tierra principalmente.

Figura 1. Analisis de la eficiencia técnica en el cultivo del
cacao en la region del sur de Cérdoba

Los resultados obtenidos para la region del sur de
Cordoba, y los de otros trabajos acerca de la eficiencia del
sistema de produccion de cacao en Camerun (Tabi et al.,
2017), reportaron una eficiencia de 43,7%. Significa que se
hubiera producido un 56,3% mas si se hubieran utilizado
adecuadamente los insumos. Para Nicaragua, Castillo ef al.
(2020) reportaron una eficiencia de 90,08%; para Malasia,
Fadzim et al. (2016) encontraron una eficiencia del 52%; y
para Ghana (Onumah ef al., 2013) hallaron una eficiencia de
85%. Lo anterior permite apreciar que la menor eficiencia
la presenta la produccion de cacao en la region del sur de
Cordoba en condiciones socioecondmicas similares a las
regiones con las que se compararon.

Determinantes de la ineficiencia técnica

Para el analisis de la ineficiencia del cultivo del cacao se tuvo
en cuenta las variables o caracteristicas socioeconomicas de
los productores, para lo cual con los datos de la encuesta se
formulé el modelo econométrico y se realizo la estimacion de
los parametros, los cuales se presentan en la Tabla 2. Se aclara
que en este analisis se trata de identificar las variables que
frenan o impiden que el sistema de produccion sea eficiente
por lo que se recomienda tener cuidado con los signos de
los parametros de la estimacion asi: un coeficiente con signo
positivo indica que la variable tiene un efecto negativo sobre
la eficiencia y el signo negativo en el parametro indica que
la variable influye positivamente sobre la eficiencia de la
produccion.

2024.17(2): 1-8 5
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Tabla 2. Resultados de la regresion para medir la ineficiencia del sistema de produccion de cacao en el sur de Cérdoba

Colombia 2023
Variable Coeficiente Error estandar t-estadistico Probabilidad
C 5,556,339 0,817379 6,797,749 0,0000
LNEXP 0,262968 0,132740 1,981,084 0,0494
LNEDAD 0,053244 0,204241 0,260694 0,7947
LNESCOLARIDAD 0,081056 0,118002 0,686903 0,4932
LNBPY -0,089091 0,177759 -0,501191 0,6170

C= intercepto. LNEXP= Experiencia en el cultivo. LNEDAD= edad del agricultor en afios. LNESCOLARIDAD= nivel de

escolaridad. LNBPY= Beneficiario de un proyecto anterior

El resultado de la estimacion de los parametros para medir
la ineficiencia, que comprende aquellos factores que actiian
como obstaculos o limitantes para que la diferencia entre la
produccion real y la produccion potencial sea mayor, indica
que lo que se produce realmente esta por debajo de lo que se
podria producir si se utilizasen plenamente los recursos, en
este caso, en el cultivo del cacao.

La regla de decision establece que un valor positivo del
parametro indica que la variable tiene un efecto negativo sobre
la eficiencia, mientras que un valor negativo del pardmetro
indica que la variable influye positivamente en la eficiencia
de la produccion. En estas condiciones, el coeficiente de la
experiencia, que es 0,262968, indica que a medida que los
agricultores tienen mas experiencia en el manejo del cultivo,
tienden a ser mas reacios a incluir nuevas tecnologias en su
cultivo. Esto podria frenar las posibilidades de aumentar la
eficiencia, ya que el signo positivo del coeficiente genera
ineficiencia en la produccion. Esto también podria interpretarse
como que los agricultores no estan interesados en modificar
sus practicas de manejo del cultivo porque creen que cambiar
las técnicas no mejorard la eficiencia (Tabla 2).

La variable edad, con un valor del parametro de 0,053244,
podria interpretarse en la misma direccion que el caso de
la experiencia, entendida como la destreza y pericia en el
manejo del cultivo, la cual es producto de los afios que
llevan cultivando el cacao. Es importante recordar que estas
variables estan correlacionadas positivamente, ya que, a mas
edad, mas experiencia. Es posible que los agricultores con
mas experiencia no estén dispuestos a admitir cambios en su
sistema de produccion. Resultados similares se encontraron
en Castillo ef al. (2020) con un valor del parametro de 0,605,
también con signo positivo, lo que significa que la edad es un
factor que no favorece el aumento de la eficiencia, al igual que
en el departamento de Cordoba.

Haber participado o estar incluido en un programa
anterior para el fomento del cultivo del cacao, con un valor
del parametro de -0,089091 y un signo negativo, indica que
podria ser un factor que contribuya a mejorar la eficiencia.
Esto se debe a que quienes han recibido orientacion sobre
como manejar el cultivo pueden estar mas interesados en
mejorar los rendimientos. En el caso de Nicaragua, Castillo
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et al. (2020) encontraron un valor de parametro de -0,038, lo
que indica que haber participado en actividades en periodos
anteriores favorece el aumento de la eficiencia. En esta regla
de decision, el signo positivo indica que un factor contribuye
a la ineficiencia, mientras que el signo negativo indica que
contribuye a la eficiencia. Por lo tanto, en el caso del Sur de
Cordoba como en Nicaragua, resulta contrario a la ineficiencia
haber participado en programas anteriores de fomento, y por
€S0 su signo es negativo, ya que se opone a la ineficiencia.

También se demostro con el resultado empirico del modelo
estimado por minimos cuadrados ordinarios, que la produccion
es ineficiente, y que se presentan brechas tecnologicas, con la
presencia de rendimientos a escala decreciente, con un valor
menor que 1. Sin embargo, se advierte la presencia de brechas
tecnologicas del 61%, lo que significa que la produccion podria
mejorar con una racionalidad en el de la tierra, intensificando
la produccion por hectarea.

Las variables socioeconomicas consideradas en este
estudio como la edad, la escolaridad, y la experiencia, dejan
claro la avanzada edad de los agricultores con un promedio
de 57 afios, con bajo nivel de escolaridad, lo cual es similar
a otras regiones productoras de cacao en el mundo lo cual
se evidencia en estudios como los de Yahaya et al. (2015) el
cual muestra que un 68,7% de los productores tuvieron una
edad mayor de 60 ailos, el 88,7% argumentaron una educacion
basica y las unidades productivas fueron de menos de cinco
hectareas. Esta es una situacion generalizada en las regiones
donde se cultiva el cacao y una caracteristica de la agricultura
colombiana.

Con relacion a la experiencia se constituye en una
limitante para mejorar la eficiencia del cultivo dada a que
esto implica incorporar técnicas que antes no se hacian como
analisis de suelos, podas de mantenimiento, podas sanitarias
que requieren nuevos habitos por parte del productor el cual
no estaria dispuesto a incorporar dada la edad avanzada en
promedio de 57 afios y es un tanto dificil concebir que cambien
las practicas del manejo del sistema de produccion de cacao.

Se observan algunas consideraciones acerca de la
subutilizacion de los factores de produccion, en este caso,
la tierra, medida en kilos de cacao por hectarea. Esto indica
que con la misma unidad de tierra se podrian producir mas
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kilos de los que se producen actualmente, siendo 573 kg
ha'' bajo el supuesto de que se utilicen adecuadamente los
demas factores de produccion. En este punto, cobra mucha
importancia el concepto de productividad, entendida como la
capacidad de producir mas con la misma unidad de insumo,
lo cual genera una eficiencia técnica del 39%. Se sugiere que
se podria mejorar esta eficiencia mediante la incorporacion de
tecnologias de manejo, practicas de fertilizacion basadas en
analisis de suelos y los requerimientos del cultivo, asi como
practicas como podas y control manual de malezas.

Conclusiones

El analisis de los sistemas de produccion de cacao en la region
sur de Cordoba revela una asignacion irracional de los factores
de produccion, lo que resulta en brechas tecnoldgicas del 61%
y una eficiencia técnica del 39%. Se recomienda ajustar la
tecnologia de produccion e incorporar técnicas que permitan
mejorar los coeficientes técnicos y lograr un uso mas racional
de los factores productivos.

El analisis realizado revela oportunidades para mejorar la
tecnologia de produccion mediante la introduccion de practicas
de manejo racional de los recursos, como la fertilizacion de
acuerdo con los requerimientos nutricionales y los analisis
de suelos, el uso de materiales de siembra adaptados a las
condiciones de la region y el manejo general del cultivo.
Estas acciones podrian reflejarse en una respuesta positiva,
manifestada en mejores rendimientos.

Con los rendimientos modales de 0,573 t ha'!, se vislumbra
la posibilidad de generar excedentes econémicos. No obstante,
la produccién actual evidencia una brecha significativa y una
eficiencia técnica del 39%. Esto sugiere que hay margen para
aumentar los rendimientos mediante una mejor asignacion
de recursos, tales como la mano de obra y el fertilizante, asi
como un manejo mas eficiente de actividades culturales, como
el control de malezas.
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