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Identificacion de factores criticos para implantar buenas
practicas agricolas

Identifying critical factors for implementing good agricultural practice

Nelson Gutiérrez Guzman!, Juan Antonio Serra Belenguer® y Gonzalo Clemente Marin®

RESUMEN

En este articulo se presenta la identificaciéon de los factores criticos (FC) que afectan la implantacién de un programa de buenas
prdcticas agricolas (BPA) en productores de café y frutas del departamento del Huila, en Colombia, mediante la realizacién de
un andlisis factorial exploratorio utilizando como método de factorizacién el andlisis de componentes principales (ACP); las ma-
trices de datos se construyeron con los resultados de la aplicacién de sendos instrumentos con estructura definida en las dos po-
blaciones objeto de estudio, el instrumento Starbucks C.A.F.E. Practices —para pequefos caficultores en el caso de los producto-
res de café— y EUREPGAP V2.1 Oct.2004 — Checklist-listado de verificacién para frutas y hortalizas, aplicado a los productores
de fruta. Los resultados de esta investigacién permitieron la identificacién de seis FC que deben de ser tenidos en cuenta al im-
plantar un programa de BPA: infraestructura, actividades propias del proceso de produccién establecido, toma y mantenimiento
de registros, conciencia medioambiental, bienestar y seguridad de los trabajadores, y control de la calidad.
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ABSTRACT

This paper deals with identifying the critical factors (CFs) involved in implementing a good agricultural practice (GAP) programme
for coffee and fruit farmers in the Huila department of Colombia. An exploratory factor analysis using principal component analy-
sis (PCA) factorisation was used. Data matrixes were constructed from the results of applying two defined-structure assessment
tools to the populations being studied: Starbucks’ coffee and farmer equity (CAFE) practices for small-scale coffee growers and
coffee-producers and the EUREPGAP V2.1 Oct.2004 / checklist for fruit and vegetables, as applied to fruit-producers. This inves-
tigation led to identifying 6 CFs which must be considered when implementing a GAP programme: infrastructure, established
production activities, preparing and maintaining records, environmental awareness, workers’ welfare and safety and quality con-
trol.
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deramente importantes, sobre los cuales los encargados de la ges-

Introduccion

La implantacién de un sistema de gestion de la calidad en organi-
zaciones del sector agroalimentario corresponde a la aplicacién
dentro de una metodologia sistemética, de una serie de elementos
que permiten asegurar la inocuidad de los alimentos, transmitien-
do confianza a los consumidores, debido a que el sistema permite
gestionar, controlar y documentar todas aquellas etapas necesarias
para la elaboracién de un producto. La obtencion de algtin tipo de
certificacién no asegura por si sola el éxito de la organizacién, de-
bido a que los protocolos exigen una adecuada gestién del proce-
so, incluyendo evaluaciones periédicas. Greene (1993), citado por
Kannan et al. (1999), comenta que muchos sistemas de gestion de
la calidad no aportan los resultados esperados debido en gran me-
dida a la incertidumbre que se presenta en los momentos previos
a la implantacion, fracaso que en muchos casos se debe a la poca
atencién que se presta a los denominados FC.

Durante la implantacién de los sistemas de la gestién de la calidad
aparecen un nidmero relativamente pequefo de aspectos verda-

tion de la calidad deben enfocar gran parte de su atencién por-
que representan los pocos factores que son criticos a la hora de
determinar el éxito de la organizacién (Rockhart y Bullen 1981).

Los FC han sido identificados para la implantacion de sistemas de
gestion de la calidad total (Saraph et al, 1989; Badri y Davis,
1995; Black y Porter, 1996; Zairi y Youssef, 1995). También se
han identificado FC en gestién de la calidad medioambiental
(Curkovic et al., 2005), en sistemas integrados de gestiéon ERP (Fui-
Hoon Nah et al., 2001), en la gestion de la cadena de suministros
(Power et al., 2001), en gestion de la calidad en empresas del sec-
tor agroalimentario (Baker et al., 1994) y en gestion de la produc-
cién mas limpia (Shi et al., 2008), pero a la fecha poco se ha estu-
diado acerca de los FC en la implantacién de protocolos de BPA.

En este trabajo se utiliz6 la misma metodologia propuesta por Ta-
mimi (1995), Black y Porter (1996), Mohanty y Lakhe (1998), Jiju
et al. (2002) y Claver et al. (2003) para la identificacién los FC,
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realizando un analisis factorial exploratorio utilizando como méto-
do de factorizacién el andlisis de componentes principales (ACP).

El objetivo principal de la investigacién corresponde a la identifica-
cion de los factores criticos que afectan la implantacion de un pro-
grama de buenas practicas agricolas en pequenos productores del
sector primario en la industria de alimentos, mediante la utiliza-
cion de técnicas estadisticas multivariantes, aplicadas a los resulta-
dos de la evaluacién de los niveles de cumplimiento de dos proto-
colos de buenas practicas agricolas, en dos tipos de productores;
el protocolo Starbucks C.A.F.E. Practices para pequenos caficulto-
res, y el EUREPGAP V2.1 Oct.2004 para productores de frutas y
hortalizas.

Metodologia (Parte experimental)

Los FC para la implantacién de un programa de BPA fueron iden-
tificados después de evaluar el cumplimiento de los instrumentos
Starbucks C.A.F.E. Practices en 142 productores de café y
EUREPCAP V2.1 Oct.2004 en 16 asociaciones de productores de
fruta. El estudio se inicié con la identificacion de los FC en los pro-
ductores de café, en cuyo caso se identificaron cinco FC; posterior
a la evaluacién de los productores de café, se realizé el estudio en
las asociaciones de productores de fruta buscando, por un lado,
confirmar la tendencia que se encontré inicialmente en los pro-
ductores de café y, por otro lado, determinar si existe algtn factor
critico adicional que no habfa sido identificado en la primera parte
del estudio.

La Tabla 1 presenta las principales caracteristicas de los protocolos
evaluados, en tal sentido es posible observar importantes similitu-
des a pesar de ser dos instrumentos disenados para dos tipos de
productores; ambos protocolos incluyen dentro de los pilares fun-
damentales los temas en los que se requiere prevenir los peligros
asociados con la higiene e inocuidad de los alimentos; incluyen a-
demds el bienestar y la seguridad de los trabajadores y la trazabili-
dad; adicionalmente, ambos protocolos cuentan con los mismo
documentos soporte y su evaluacién se efectda mediante la apli-
cacion de listas de revision (Checklist).

Para cada uno de los dos instrumentos, las variables definitivas se
obtuvieron a partir del nimero total de juicios a evaluar, mediante
la agrupacién en los subconjuntos a los que pertenecian, atendien-
do a la misma estructura en que vienen disefados los instrumen-
tos; esto permite que las variables definidas tengan una escala de
valoracién porcentual; las 15 variables definidas para el disefio de
la matriz de datos en el caso de los productores de café son pre-
sentadas en la Tabla 2, y las 12 variables obtenidas del instru-
mento de evaluacién para productores de fruta son presentadas en
la Tabla 3.

Las matrices de datos de cada una de las dos poblaciones evalua-
das, conformadas por las variables en el eje horizontal y los niveles
de incumplimiento de cada variable, obtenidos de cada elemento
estudiado, en el eje vertical, se utilizaron para identificar en cada
caso los FC mediante andlisis factorial exploratorio; el método de
extraccién utilizado correspondié al ACP, y con el fin de facilitar la
interpretacién de los resultados, en ambos casos se solicité la rota-
ci6én Varimax. Las dos matrices fueron procesadas mediante la uti-
lizacion de dos programas estadisticos (SPSS 15.0 y Statgraphics
5.1), los cuales ofrecieron resultados similares en todos los casos
estudiados.

Tabla 1. Caracteristicas de los instrumentos Starbucks C.A.F.E. Practices -
pequefios caficultores y EUREPGAP V2.1 Oct.2004 para frutas y hortalizas

Starbucks C.A.F.E.

Caracteristicas EUREPGAP practices
(Version 2.1 — Oct04) ( pequerios
Caficultores)
Objetivo principal Buenas,Practlcas Produccién Sostenible
Agricolas
Pilares Fundamentales

Seguridad Alimentaria S| SI
Proteccién Medioambiental N N
Salud, seguridad y bienestar S| Sl

de los trabajadores

Trazabilidad S| No es especifico

Establecimiento,
Produccién y
operaciones

Produccién y

Etapa en la cadena operaciones

Agroalimentaria poscosecha en el poscosecha en el
campo
campo.
Documentos soporte
Regulaciones generales S| S|
Criterios de cumplimiento N SI
Instrumento de evaluacién N S|
Meétodo de Evaluacion: S| S|
Checklist
Numero total de juicios a 214 81
evaluar

Fuente: Eurepgap 2005; Starbucks, 2004

Tabla 2. Variables extraidas del instrumento Starbucks C.A.F.E. Précticas para
determinar FC

Codigo Nombre de la Variable
Vi Salarios y jornada de trabajo
V2 Seguridad y capacitacion laboral
V3 Proteccién de cuencas
V4 Proteccién del agua de contaminacién con agroquimicos
V5 Control de la erosion
V6 Técnicas de manejo Integrado de Plagas
V7 Materia orgénica del suelo y manejo de podas
V8 Sombrio del café
V9 Proteccién de fauna silvestre
V10 Conservacion de zonas improductivas
V11 Uso y almacenamiento de fitosanitarios
V12 Registro de voliimenes de agua
V13 Tratamiento de aguas residuales
V14 Manejo de subproductos del beneficio
V15 Secado con energia solar

Tabla 3. Variables extraidas del instrumento EUREPGAP V 2.1 Oct-04 para
identificar los FC

Cédigo Nombre de la Variable
V3.4 Tratamiento a semillas
V3.5 Material de propagacién
V6.2 Registros de aplicacion de fertilizantes
V8.3 Registros de aplicacién de Productos fitosanitarios
V8.6 Gestion de los excedentes de los productos fitosanitarios
V8.8 Almacenamiento y manejo de productos fitosanitarios
V9.1 Higiene durante la recoleccién
V10.1 Higiene durante el manejo del producto
Instalaciones en la finca para el manejo y
V10.4 .
almacenamiento del producto
V12.2 Actividades de formacion
Vi12.3 Instalaciones y equipos en caso de accidentes
V13.2 Gestion de conservacién del medioambiente

11 0 REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 29 No. 3, DICIEMBRE DE 2009 (109-114)



GUTIERREZ, SERRA, CLEMENTE

Resultados y discusién
FC en productores de café

La Tabla 4 ofrece la informacién de la contribucién de varianza
explicada de cada uno de los 7 factores extraidos tras el proceso
de factorizacién de la matriz formada con los datos del instrumen-
to Starbucks C.A.F.E. practices, los cuales explican la variabilidad
de los datos hasta en un 66,614%. De otro lado, se obtuvo una
medida de adecuacion muestral (medida de Kaiser-Meyer-Olkin —
KMO) de 0,523, considerado adecuado debido a que los valores
entre 0,5 y 1 definen el rango éptimo para aplicar el andlisis fac-
torial a la matriz de datos bajo estudio (Montoya, 2007; Wee and
Quazi, 2005); asi mismo, la prueba de esfericidad de Bartlett, que
corresponde a una estimacion de ji- cuadrado en la que se define
como hipétesis nula la ausencia de correlacion entre las variables
de la matriz de datos, obtuvo un Pvalue de 0,001, menor que
0,05, lo que permite rechazar la hipétesis nula y por lo tanto con-
siderar adecuada correlacién entre las variables para continuar con
el proceso de factorizacion.

Tabla 4. Contribucién de los siete factores extraidos a varianza total explicada
en la matriz de productores de café.

Autovalores % de la % de varianza
Componente .. .
iniciales varianza acumulado
1 2,136 14,241 14,241
2 1,718 11,453 25,695
3 1,512 10,082 35,777
4 1,404 9,358 45,135
5 1,180 7,869 53,004
6 1,073 7,155 60,159
7 1968 6,455 66,614

Meétodo de extraccién: andlisis de componentes principales.

La Tabla 5 muestra la matriz de carga de los componentes rotados,
para los siete factores extraidos en el andlisis; adicionalmente, y
para facilitar la interpretacién, se han ordenado y resaltado las va-
riables que definen la tendencia del factor correspondiente.

Tabla 5. Matriz de componentes rotados con siete componentes - andlisis
factorial del instrumento Starbucks C.A.F.E. Practices.

Componente
1 2 3 4 5 6 7
Vi3 | ,847 | 111 | -,059 | -018 | ,076 | -010 | -084
Vi4 | ,750 | 281 -,015 ,006 | -067 | ,101 -,032
V5 ,514 | -494 - 134 ,223 -, 105 -, 128 ,043
V3 | ,015 | ,778 ,244 071 -176 | -,031 172

V10 | -090 | -528 | ,182 | -046 | -142 | -074 | 214
va | 072 | 141 | ,844 | -041 | ,052 | -021 | 113
Vo | 340 | 126 | -628 | -130 | ,142 | -095 | ,178
V7 | -127 | ,239 | -092 | ,818 | -120 | -,042 | ,076
V8 | 206 | -219 | 205 | ,739 | 2195 | -152 | -118
Vi |-105| 053 | 2109 | -104 | ,802 | -117 | -072
v2 | 108 | -128 | -239 | 285 | ,581 | ,239 | ,090
Vi1 | 161 | 411 | -347 | -005 | ,457 | -094 | ,380
V6 | 053 | ,084 | -022 | ,035 | ,067 | ,785 | ,059
V15 | -031 | -,024 | 062 | -169 | -087 | ,735 | -,070
vi2 | ,0903 | ,038 | -014 | ,001 | ,001 | -012 | -893

El primer factor esta definido por las variables V13 y V14, denomi-
nadas, respectivamente “Tratamiento de aguas residuales” y “Ma-
nejo de subproductos del beneficio”, que identifican dos opera-
ciones llevadas a cabo en el proceso de beneficio himedo del ca-
fé; el agrupamiento de las variables V13 y V14 puede asociarse
con la necesidad de la infraestructura necesaria para poder realizar
estas dos operaciones eficientemente. El segundo factor esta defi-
nido por las variables V3, “Proteccién de cuencas” y V10, “Con-

servacion de zonas improductivas”, que son variables asociadas al
componente medioambiental de las BPA. A pesar de que la varia-
ble V5 aparece con buena correlacién en los factores 1y 2, se
considerd que se acomoda mejor en el factor 2 por ser el “control
de la erosién” un efecto directo de la actividad sobre el medio am-
biente (Figura 1). El tercer componente estd determinado por las
variables V4, denominada “Proteccién del agua de contaminacién
con agroquimicos”, y V9, “Proteccién de fauna silvestre”, variables
que determinan la tendencia de este factor hacia el componente
medioambiental. En el cuarto factor tienen marcada influencia las
variables V7 y V8, “Materia orgénica del suelo y manejo de podas”
y “Sombrio del café”, dos actividades consideradas fundamentales
dentro del proceso establecido para la produccién de cafés organi-
cos de alta calidad. En el quinto componente, las variables con
mayor correlacién son las V1, “Salarios y jornada de trabajo”, y
V2, “Seguridad y capacitacion laboral”, ambas orientan la tenden-
cia del factor hacia el contexto de seguridad y bienestar de los
trabajadores. El sexto componente en la Tabla 5 se caracteriza por
la correlacién de las variables V6 y V15, respectivamente “Técni-
cas de manejo integrado de plagas” y “secado con energia solar”,
que corresponden a aspectos especificos del proceso establecido
para la obtencién de un producto con atributos de calidad desta-
cables, y por dltimo, el séptimo factor esté definido por la variable
V12, “Registro de volimenes de agua”, que ademas de tener un
peso relativo de 0,893 lo que indica una muy alta correlacién, ex-
presa la inadecuada toma de registros por parte de este tipo de
productores.
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Figura 1. Grdfico de carga para los factores 1y 2 en ACP - matriz del
instrumento Starbucks C.A.F.E. Practices

Los resultados finales del andlisis factorial para el programa Star-
bucks C.A.F.E. Practices en pequefos cafeteros se resumen en la
Tabla 6, en la que se muestran los siete factores o componentes
extraidos, con sus variables asociadas. Teniendo en cuenta que de
los siete factores extraidos como componentes principales, los
factores 2 y 3 corresponden a la misma caracteristica comdn (con-
ciencia medioambiental) y los factores 4 y 6 también fueron defi-
nidos con una misma tendencia (actividades propias del proceso
de produccién establecido), los componentes se agrupan en cinco
FC resultantes del proceso de andlisis factorial para el programa
Starbucks C.A.F.E. Practices en pequenos cafeteros: infraestruc-
tura, actividades propias del proceso de produccién establecido,
toma y mantenimiento de registros, conciencia medioambiental y
bienestar y seguridad de los trabajadores.

FC en productores de fruta

Realizado el ACP en la matriz compuesta con las 12 variables se-
leccionadas del instrumento EUREPGAP V 2.1 Oct. 2004, se ob-
serva que las variables se explican por factores comunes debido a
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los resultados que presentan las pruebas de esfericidad de Bartlett
y la medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO), que en este caso resultaron con valores adecuados para
continuar con el proceso de extraccion; la medida de KMO, ob-
tuvo un valor de 0,503 y la prueba de esfericidad de Bartlett obtu-
vo un Pvalue de 0,000, inferior al valor limite establecido de 0,05.

Tabla 6. Factores extraidos y variables correlacionadas para el programa
Starbucks C.A.F.E. Practices en pequefios cafeteros

Factor Critico Componente Var:a{)les
Correlacionadas
Infraestructura 1 V13,V14
Conciencia Medioambiental 2y3 V3, V10, V5, V4; V9
Act:v:dadgs,del Procesp de 4y6 V7. V8, V615
produccién establecido
bienestar y sggurldad de los 5 VIV2
trabajadores
Tomay mantenimiento de . V12
registros

La Tabla 7 exhibe la contribucion a la explicacién de la varianza
de los 5 factores extraidos después del proceso de analisis facto-
rial, los cuales explican la varianza total en un 87,707%. La Tabla 8
presenta la matriz de carga de los componentes después de la ro-
tacion Varimax para los cinco factores solicitados en el andlisis; a-
dicionalmente y para facilitar la interpretacién, se han ordenado y
resaltado las variables que definen la tendencia del factor corres-
pondiente.

Tabla 7. Contribucién de los factores extraidos a la varianza total explicada en
la matriz de productores de fruta:

Autovalores % de la % de varianza
Componente . .
iniciales varianza acumulado
1 4,711 39,255 39,255
2 2,328 19,403 58,658
3 1,732 14,436 73,094
4 1,076 8,968 82,062
5 ,677 5,644 87,707

Método de extraccién: andlisis de componentes principales.

Tabla 8. Matriz de componentes rotados con cinco componentes extraidos -
andlisis factorial del instrumento EUREPGAP V 2.1 Oct. 2004

Componente
1 2 3 4 5
V6.2 /951 114 ,084 ,069 ,164

V83 | ,948 | 159 | 144 | 152 | 117
V34 | ,589 | 043 | 374 | 170 | 571
v10.1 | 138 | ,963 | -032 | -010 | -180
V35 | 282 | ,789 | ,220 | 219 | 256
Vo1 | -078 | ,762 | -289 | -053 | 497
V8.8 | ,287 | -082 | ,836 | ,008 | ,004
V104 | -088 | -,005 | ,770 | -393 | ,143
V123 | 259 | 137 | ,653 | 317 | ,480
V132 | -011 | -039 | ,047 | ,905 | ,202
V8.6 | ,367 | ,188 | -243 | ,798 | -041
V122 | 515 | 146 | ,230 | 152 | ,692

El primer componente estd definido por las variables V6.2, deno-
minada “Registros de aplicacion de fertilizantes”; V8.3, “Registros
de aplicacién de productos fitosanitarios”, y V3.4 “Tratamiento a
semillas”, lo que identifica una clara tendencia hacia la “toma y
mantenimiento de registros”, pues en el instrumento EUREPCAP V
2.1 Oct. 2004 la variable V3.4 se valora como “cumple”, cuando
se puede demostrar que los tratamientos realizados a las semillas
estan debidamente registrados. En el segundo componente estan
altamente correlacionadas las variables V10.1, “Higiene durante el
manejo del producto”; V3.5, “Material de propagacién”, y V9.1,
“Higiene durante la recolecciéon”, que requieren para su valora-

cién satisfactoria, el hecho de contar el productor con procedi-
mientos perfectamente definidos para, por un lado, asegurar los
procesos de seleccién de material de propagacion, y por otro, pro-
curar un manejo adecuado que garantice inocuidad del producto,
lo que permite identificar este factor con una clara tendencia hacia
las “actividades del proceso de produccion establecido”. El tercer
componente en la Tabla 8 esta definido por las variables V8.8,
“Almacenamiento y manejo de productos fitosanitarios”; la V10.4,
“Instalaciones en la finca para el manejo y almacenamiento del
producto”, y V12.3, “Instalaciones y equipos en caso de acciden-
tes”, lo que indica una clara tendencia hacia el factor “Infraestruc-
tura”, pues estas tres variables tienen que ver con las instalaciones
necesarias para el almacenamiento de insumos, de producto
recolectado y de los equipos y ropa de los trabajadores. En el cuar-
to componente las variables que presentan una mayor correlacién
son la V13.2, “Cesti6n de conservacién del medio ambiente” y la
V8.6, “Gestion de los excedentes de los productos fitosanitarios”,
dos variables con clara tendencia hacia aspectos “medioambien-
tales”, y por Gltimo, el quinto componente aparece definido por la
variable V12.2, “Actividades de formacién”, que incluye todas a-
quellas actividades en las que se debe formar al personal que labo-
ra permanente o temporalmente en la plantacién, incluyendo as-
pectos como entrenamiento en manejo de equipos peligrosos y
formacién en primero auxilios, quedando claro que esta variable
tiene relacién directa con el “bienestar y seguridad de los trabaja-
dores”.

Adicionalmente, y previo a la realizacién del ACP, se hizo un ana-
lisis descriptivo observando el nivel de cumplimiento de cada una
de las variables originales del instrumento, a través de un diagrama
de perfil gréfico en el que se pueden determinar las variables que
presentan niveles de incumplimiento del 100%, es decir, aquellas
que en todos los productores de fruta obtuvieron una calificacion
de “no cumple” (Figura 2); aparecen 11 criterios valorados con
100% de incumplimiento correspondientes a las actividades pro-
pias de un sistema de gestién de la calidad (trazabilidad, archivo
de documentacién, documentacién y acciones correctoras deriva-
das de auditorias, documentos de andlisis de limites permisibles y
procedimientos y documentacién en caso de reclamaciones); estas
actividades normalmente son atribuibles a la persona o al equipo
responsable de la calidad. Lo anterior permiti6 identificar un sexto
factor critico, denominado “Control de la calidad”.

Los resultados del analisis factorial para el protocolo EUREPGAP
V2.1 Oct.2004 - frutas y hortalizas se resumen en la Tabla 9, en la
que se muestran los cinco FC identificados mediante ACP y un
sexto factor (Control de calidad), identificado mediante anlisis
descriptivo.

Conclusiones

El andlisis factorial mediante el procedimiento de extraccién de los
componentes principales constituye sin duda una importante he-
rramienta en la identificacion del los FC que se presentan para la
implantacién de un programa de buenas practicas agricolas; ade-
mas de este estudio, otros similares han demostrado las bondades
de esta técnica dado el rigor cientifico que se le proporciona al
ejercicio.

El estudio se inici6 con la identificacién de cinco FC en los pro-
ductores de café: infraestructura, conciencia medioambiental, ac-
tividades del proceso de produccién establecido, bienestar y se-
guridad de los trabajadores, y toma y mantenimiento de registros;
posterior a la evaluacién de los productores de café, se utiliz6 la
misma metodologfa para identificar los FC en las asociaciones de

112 REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 29 No. 3, DICIEMBRE DE 2009 (109-114)



GUTIERREZ, SERRA, CLEMENTE

productores de fruta, buscando confirmar la tendencia que se en-
contré inicialmente en los productores de café y determinar si
existfa algln factor critico adicional que no habfa sido identificado
en la primera parte del estudio. La evaluacion en las asociaciones
de productores de fruta permitié confirmar la tendencia que se
encontré en los productores de café debido a que a través del
ACP se identificaron los mismos cinco FC y adicionalmente se i-
dentificé un sexto factor critico, mediante el analisis del correspon-
diente diagrama de perfil gréfico. El hecho de no haber podido
identificar el factor critico “Control de calidad” en los productores
de café, puede obedecer al disefo del instrumento Starbucks
C.A.F.E. Practices en pequenos cafeteros, que no incluye para su
evaluacién juicios o criterios relacionados con la gestion de la cali-
dad.
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