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RESUMEN
Contextualización: en el artículo se aborda 
la aplicación de técnicas de análisis de datos 
multivariados en el sector agro, con el propó-
sito de caracterizar a dos grupos de agricul-
tores de aguacate hass, a partir de los datos 
que recogen las entidades que tradicionalmen-
te prestan asistencia técnica rural en el país, 
las unidades municipales de asistencia técnica 
(UMATAS) y facilitar la toma de datos en cam-
po y arrojando luces sobre la creación de nue-
vos indicadores de desempeño.

Vacío de conocimiento: Hay una deficiencia en 
la aplicación de métodos e instrumentos de aná-
lisis de datos en el proceso de asistencia técnica 
rural, que permitan definir recomendaciones de 
actividades, insumos y manos de obra más es-
pecíficas a la realidad de las distintas asociacio-
nes o individuos de productores agrícolas

Propósito del estudio: 1) analizar los datos 
recogidos a través del instrumento de diag-
nóstico a las fincas del Registro de Usuarios de 
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Asistencia Técnica (RUAT) que realizan las UMA-
TAS en cumplimiento de su papel de acompa-
ñamiento técnico rural; 2) aplicar las técnicas 
estadísticas de clasificación y organización de 
datos más pertinente a dicho instrumento de 
caracterización; y 3) determinar la importancia 
que cumplen las variables que se recogen en los 
instrumentos de diagnóstico a las fincas con el 
propósito de construir indicadores.

Metodología: a partir de la revisión de varios 
referentes teóricos sobre los pasos necesarios 
para la creación y selección de indicadores, se 
siguieron las siguientes etapas metodológicas: 
desarrollo de un marco conceptual; selección 
de variables; normalización de los datos; análi-
sis multivariado y ponderación de la información. 
Otros pasos posteriores, como la agregación de 
la información, y el análisis de robustez y sensibi-
lidad, podrán ser parte de subsiguientes trabajos.

Resultados y conclusiones: se encontró que 
las variables que tuvieron mayor peso en la 
caracterización y agrupación de los producto-
res fueron las pertenecientes al grupo de las 
buenas prácticas agrícolas y al de la produc-
ción, demostrando que con solo 8 variables se 
puede tener una buena aproximación a la ca-
racterización de los productores, en lugar de 
las más de 36 variables de las que se compone 
el instrumento de diagnóstico RUAT.

Palabras clave: aguacate; análisis de datos; 
asistencia técnica; asociaciones de agricultores

ABSTRACT
Contextualization: This article addresses the 
application of multivariate data analysis tech-
niques in the agricultural sector, in order to 
characterize two groups of hass avocado far-
mers, based on data collected by entities that 
traditionally provide rural technical assistance 
in the country, the municipal technical assis-
tance units (UMATAS), as well as to facilitate 

data collection in the field and shedding light 
on the creation of new performance indicators.

Knowledge gap: Poor application of data analy-
sis methods and instruments in the rural techni-
cal assistance process, which allow defining re-
commendations for activities, inputs and labor 
more specific to the reality of the different asso-
ciations or individuals of agricultural producers.

Purpose: 1) Analyze the data collected through 
the diagnostic instrument to the Registry of Users 
of Technical Assistance (RUAT) farms, which is 
used by the UMATAS to fulfill their role of rural 
technical support; 2) Apply the statistical tech-
niques of classification and organization of data 
most pertinent to said characterization instru-
ment; and 3) Determine the importance of the 
variables included in the diagnostic instruments 
for farms for the construction of indicators.

Methodology: Based on the review of several 
theoretical references on the steps necessary 
for the creation and selection of indicators, the 
following methodological steps were followed: 
Development of a conceptual framework; se-
lection of variables; normalization of data; 
multivariate analysis and weighting of informa-
tion. Other subsequent steps such as informa-
tion aggregation, robustness and sensitivity 
analysis, may be part of subsequent work.

Results and conclusions: It was found that the 
variables that had greater weight in the charac-
terization and grouping of producers were those 
belonging to the group of good agricultural prac-
tices and to that of production, demonstrating 
that with only 8 variables it is possible to have a 
good approximation to the characterization of the 
producers, instead of the more than 36 variables 
that make up the diagnostic instrument RUAT.

Keywords: Avocado; data analysis; farmers 
associations; technical aid.
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RESUMEN GRÁFICO: etapas de la elaboración del trabajo, que inicio  
por la selección y depuración de las variables a partir de la base de datos recolectada  

a través del RUAT y la plataforma Kanpo y finaliza con la definición de las  
características comunes de los grupos de productores,  

encontrados a partir del uso de la aplicación de estadística multivariada

1. INTRODUCCIÓN
El aguacate hass es, sin duda, un cultivo muy 
atractivo para Popayán y el departamento del 
Cauca en general, donde según datos de la 
Corporación Colombia Internacional (Idrobo, 
2013), existe potencial para exportar a Italia, 
España, Francia, China, Korea, Abu Dabi y Es-
tados Unidos, favoreciendo a más de 520 fa-
milias en el Cauca, representadas en más de 
1.000 hectáreas sembradas en el departamen-
to y 420 hectáreas sembradas en Popayán. Es 
por esto que buscar estrategias que favorezcan 
la toma de decisiones con respecto a aguacate 
hass para pequeños productores es una tarea 
que en definitiva favorece de manera sosteni-
ble al territorio. 

Experiencias exitosas como Kanpo y CAMPO 
UNAD, las cuales “Proponen el desarrollo de 
múltiples servicios de consultoría, en temas re-
lacionados con la productividad agropecuaria, 
las asesorías ambientales” (Leal, 2016, p.67), 
constituyen una importante opción para captar 
datos de la actividad agrícola y ser procesada 
para generar indicadores de desempeño (key 
performance index, KPI por sus siglas en in-
glés). La importancia de los indicadores radica 
en que, de acuerdo con Solá & María (2003), 
un indicador permite seguir y evaluar en el 
tiempo, que son los aspectos más importantes 
para una organización, mediante su compara-
ción con referentes externos e internos.
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La anterior definición implica que un indicador 
debe cumplir dos funciones principales: la pri-
mera, describir la situación actual de un pro-
yecto, acción, programa o cualquier fenómeno; 
y la segunda, ayudar a emitir un juicio de valor 
sobre el desempeño actual de dicho fenómeno.

Por ejemplo, si se tiene en cuenta el rendi-
miento por hectárea como un indicador de 
productividad y se supone que en una finca 
productora de aguacate en el municipio de El 
Tambo, Cauca, tiene un valor de 5 ton/ha, di-
cha cifra, por sí sola, no diría nada sobre su 
desempeño productivo, mientras que se con-
trasta dicho valor con el indicador de producti-
vidad de aguacate promedio para el municipio 
de 3.5 ton/ha, queda claro que, en efecto, la 
finca posee un óptimo desempeño.

Igualmente, dependiendo del tipo de fenóme-
no, los indicadores pueden usarse en la medi-
ción de insumos (outputs), procesos o activi-
dades, productos (outputs), resultados finales 
(outcomes) o el desempeño de en las dimen-
siones de eficiencia, eficacia, calidad y econo-
mía (Armijo, 2011).

En Colombia se ha concebido la extensión rural 
como un proceso de transferencia tecnológica 
que implica la adopción de nuevas tecnologías 
por parte del mayor número de agricultores, a 
través de capacitaciones. En dichas capacita-
ciones el técnico, quien conoce el avance tec-
nológico, trata de persuadir al agricultor para 
que adopte el cambio y así obtenga mejoras 
en sus procesos y recompensas económicas 
(Clavijo, 2008). 

En este sentido, Rodríguez-Espinoza (2015) 
propone pasar del enfoque tradicional de 
transferencia de tecnología a uno nuevo, ba-
sado en el desarrollo de capacidades de auto-
gestión de abajo hacia arriba. En este nuevo 
enfoque, la interconexión entre agricultores 

y la generación de redes que facilitan el in-
tercambio de experiencias, métodos o activi-
dades entre los distintos actores del sistema, 
constituye la clave para fortalecer el desa-
rrollo rural.

Por otra parte, la mayoría de los cultivos tro-
picales poseen escasa información disponible 
sobre dónde sembrar y cómo manejar los cul-
tivos efectivamente (Jiménez, et al., 2009), lo 
cual implica un enorme número de posibles 
combinaciones de prácticas de manejo, así 
como una gran variación de las condiciones de 
crecimiento en las diferentes etapas de desa-
rrollo de los cultivos.

Bajo estas condiciones de alta variación en las 
prácticas de manejo y en las condiciones del 
cultivo, cada unidad productiva se considera 
un evento único o experimento (Cock, 2007), 
lo cual conlleva a la idea de que, si fuera po-
sible recolectar información de un gran nú-
mero de eventos de cosecha bajo condiciones 
variadas, podría usarse esta información para 
desarrollar modelos que sirvan de indicadores 
para mejorar el manejo de los cultivos a los 
pequeños productores, de acuerdo a las con-
diciones específicas de sus fincas (Jiménez et 
al., 2011).

Es así como Satizábal et al. (2012), propo-
nen modelos para caracterizar los cultivos de 
mora y lulo en Colombia y usar esta informa-
ción para mejorar la toma de decisiones entre 
los pequeños productores del país, aplicando 
métodos de análisis de datos computacionales 
conocidos también como “Mapas autoorgani-
zados” (SOM) o mapas Kohonen para la mora 
y el uso de redes neuronales para el lulo.

Partiendo de la hipótesis de que es posible 
mejorar la toma de decisiones para dos de 
los principales actores del sistema agroin-
dustrial colombiano, como son las unidades 

Héctor Fabio López Castaño, Jéssica Almeida Braga, Max Brandão de Oliveira 
Análisis de variables productivas y socioempresariales de productores de aguacate hass de dos municipios del Cauca  
para la creación de indicadores para la toma de decisiones del sector rural

32

Revista de Investigación Agraria y Ambiental. Bogotá - Colombia, Vol. 11 No. 2: 29-41, julio - diciembre 2020 ISSN: 2145-6453



municipales de asistencia técnica (UMATAS) 
y las asociaciones de productores agrícolas, a 
partir del análisis de datos avanzado, el pre-
sente estudio plantea tres objetivos: 1) anali-
zar los datos recogidos a través del instrumen-
to de diagnóstico a las fincas RUAT que realizan 
las UMATAS en cumplimiento de su papel de 
acompañamiento técnico rural; 2) aplicar las 
técnicas estadísticas de clasificación y organi-
zación de datos más pertinente a dicho instru-
mento de caracterización; y 3) determinar la 
importancia que cumplen para la construcción 
de indicadores las variables que se recogen en 
los instrumentos de diagnóstico a las fincas.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
La metodología para la selección de indicadores 
propuesta por Nardo et al. (2005) se usó como 
referente teórico para el desarrollo del presente 
trabajo. Esta comprende los siguientes pasos: 
desarrollo de un marco conceptual, selección de 
variables, imputación de datos perdidos, norma-
lización de los datos, análisis multivariado, pon-
deración de la información, agregación de la in-
formación, y análisis de robustez y sensibilidad.

Para identificar de forma efectiva las variables 
que son realmente significativas para la for-
mación de los indicadores, se aplicó el análisis 
de componentes principales (ACP) como he-
rramienta de estadística multivariante, la cual 
realiza una selección de los datos principales, 
excluyendo las variables no correlacionadas. 
Este tipo de análisis nos permite adelantar el 
proceso de selección propuesto por Nardo et 
al. (2005), debido a que, en el conjunto de da-
tos utilizado en este estudio, no hubo la ne-
cesidad de imputación de datos y en la ACP 
se tratan los datos como variables tipificadas 
o expresadas en desviaciones con respecto a 
la media, y por esto, están correlacionadas, 
teniendo como principio base que no es ne-
cesario establecer jerarquías ni comprobar la 
normalidad para los datos cuantitativos.

Para el desarrollo del marco conceptual, se tu-
vieron en cuenta la relevancia, la frecuencia 
con que se recogen y la disponibilidad al públi-
co de las variables por recoger (Soto & Schus-
chny; 2009), definiéndose que el instrumento 
de caracterización más adecuado para el es-
tudio es el Registro de Usuarios de Asistencia 
Técnica (RUAT).

Se recopilaron los datos y las variables para 
trabajar en el estudio a partir del diligencia-
miento del RUAT, realizado a 33 productores 
del municipio de Popayán por parte de la UMA-
TA municipal, en el segundo semestre del año 
2017 y a 68 productores del municipio de El 
Tambo, entrevistados por dos estudiantes 
del programa de ingeniería agronómica de la 
UNAD, CEAD Popayán, en el primer semestre 
del año 2018.

Se compararon ambas bases de datos para 
hacerlas coincidir, obteniéndose una base de 
datos de 18 variables. Posteriormente, con el 
propósito de obtener la carga factorial más 
significativa para los datos, se siguió lo reco-
mendado por De la Fuente (2011) y se fue-
ron eliminando progresivamente columnas de 
la base de datos consolidada, principalmente 
del grupo sociodemográfico (DEMOG), hasta 
alcanzar la carga factorial global más significa-
tiva para el estudio, es decir, el 43.4% corres-
pondiente a 8 variables para la base de datos 
de El Tambo y el 51.6% para la base de datos 
de Popayán.

De esta manera las bases de datos se divi-
dieron en 4 grupos principales de variables: 
4 económicas (ECON_CUAN), 2 productivas 
(PT), DEMOG y 1 de certificación en BPA (BPA), 
tal como se muestra en la tabla 1.

Aunque autores como Gonzales-García & Ta-
borda (2015), destacan el uso del análisis de 
componentes principales (ACP) para encontrar 
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relaciones ocultas entre las variables que mo-
vilizan el sistema (principales) con otras que 
permanecen ocultas al simple análisis visual 
(latentes). En este trabajo se aplicó la técnica 
del análisis factorial múltiple (AFM), propuesta 
por Escofier & Pagès (2008) y Pages (2004), 
para analizar bases de datos en las que un 

conjunto de individuos (Xi), está descrito por 
varios conjuntos de variables (Ki), que pue-
den ser del tipo cuantitativo o cualitativo. Los 
datos se ejecutaron a través del software R 
Studio versión 3.5.3, donde fue necesario 
instalar las librerías FactoMineR, Factoextra, 
Shiny y Factoshiny.

Tabla 1. Variables y grupos de variables involucradas en el estudio

Grupo Variables Tipo Sigla

Económicas

Ingreso familiar total anual Cuantitativa IFTA

Ingreso familiar total anual derivado  
de la actividad agrícola

Cuantitativa IFTAA

Costos establecimiento por hectarea Cuantitativa CE

Precio de venta promedio por kg Cuantitativa PV

Productivas
Área en aguacate Cuantitativa AREAA

Producción total Cuantitativa PT

BPA Certificación en BPA Cualitativa BPA

Sociodemográficas Sitio de venta Cual. SV

Fuente: Autores

Según la estructura visualizada en los análi-
sis factoriales múltiples individuales (Figuras 
1 y 2), se identificó la necesidad de trabajar 
las variables por grupos. Estas variables se 
separaron en grupos de variables demográ-
ficas, económicas, productivas y de certifica-
ción. Las variables de certificación son las que 
identifican la existencia de una certificación de 
buenas prácticas agrícolas (BPA) y certifica-
ción de registro de un predio exportador.

Posteriormente, se realizó el análisis factorial 
múltiple para los individuos a través del gráfico 
de individuos, obteniéndose grupos de produc-
tores que presentan comportamientos correla-
cionados entre ellos.

Por último, se empleó el mapa de los ejes par-
ciales, con el fin de visualizar cómo los facto-
res generados por los análisis separados del 
grupo de variables están relacionados con los 
factores del análisis factorial múltiple, que es 
la representación gráfica del análisis de com-
ponentes principales.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Conformación de los ejes factoriales
Para el caso de El Tambo, se encontró que el 
grupo de variables ECON_CUAN y PDCN ofre-
cen la mayor carga de inercia sobre el eje 1, 
con un 24.4%, mientras que el grupo de varia-
bles DEMOG y BPA aportaron la mayor carga 
de inercia para formar el eje 2, con un 19%, tal 
como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Contribuciones de los grupos de variables a la formación de los ejes, Municipio de El Tambo.

Fuente: Autores

Para el caso de Popayán (Figura 2), aunque el 
grupo de variables DEMOG tuvo el mayor apor-
te a la carga de inercia global, se prefirió definir 
la carga de inercia sobre el eje 1 con el grupo 

de variables PDCN (31.2%) y de BPA para el eje 
2 (20.4%), con el propósito de evitar confusio-
nes en la interpretación de la agrupación de los 
individuos hecha a través del AFM.

Figura 2. Contribuciones de los grupos de variables a la formación de los ejes para el municipio de El Tambo.

Fuente: Autores
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3.2 Conformación ejes parciales
El mapa de los ejes parciales para El Tambo (Fi-
gura 3), muestra una correlación altamente po-
sitiva entre las variables PT e IFTAA y positiva 
entre estas y AREAA, y una correlación nega-
tiva con relación a IFTA. Del mismo modo, se 
observó que las distancias entre las variables 
de Área utilizadas en Aguacate en hectáreas 
(AREAA), Producción total medida en kilogramo 
por hectárea/año (PT), Ingreso familiar total 
anual derivado exclusivamente de la actividad 
agropecuaria (IFTAA), costo sostenimiento por 

hectárea (CS), Precio de venta por productores 
(preciovp) y su origen, muestran una buena ca-
lidad de representación del estudio.

Para el municipio de Popayán, la Figura 4, 
muestra que en el eje 2 las variables IFTAA e 
IFTA, están fuertemente correlacionadas entre 
ellas, así como las variables PT, AREAA y PRE-
CIOVP en el eje 1. Por último, al igual que para 
el caso de Popayán, la distancia entre estas 
variables y su origen muestran también una 
buena calidad de representación del estudio.

Figura 3. Gráfico de Análisis Factorial Múltiple de las variables del municipio El Tambo. 

Fuente: Autores
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Figura 4. Gráfico de Análisis Factorial Múltiple de las variables del municipio El Tambo. 

Fuente: Autores

3.3 Análisis factorial múltiple
Para el municipio El Tambo (Figura 5), las fin-
cas del grupo (1), son las que mostraron va-
lores más altos para las variables PV, CS, CE, 
SV y BPA, lo cual demuestra que una mayor 
productividad y un mayor precio de venta pue-
den estar relacionados con ventas a clientes 
institucionales gracias a las certificaciones en 
BPA y a una mayor inversión en el cultivo.

El grupo (2), se destaca por tener la más baja 
AREA (1 ha) aunque el segundo mayor rendi-
miento (3.035 Kg/ha), al igual que el segundo 
valor más alto de IFTA (COP $7.629.412), mien-
tras que el grupo (3) de productores se desta-
ca por tener la segunda mayor área sembra-
da en aguacate (AREAA), aunque el más bajo 
rendimiento de todos (COP $2.508 ton/ha), lo 

que coincide con las menores CS, CE y IFTAA 
de COP $1.063.712/ha, $2.539.474/ha y COP 
$1.294.737/ha, respectivamente.

El grupo (4) se destaca por tener la mayor 
AREAA promedio (2) aunque con un rendimien-
to bajo de 2.508 ton/ha y ninguna certificación 
en BPA, aunque sí presentan el PRECIOVP más 
alto, posiblemente debido a una situación co-
yuntural donde su cosecha coincide con los pi-
cos más altos de venta; por último, mientras 
que el grupo (5) de productores se destaca por 
tener las siembras más recientes, lo cual se 
refleja en que no presenta aún PT, PRECIOVP 
y IFTAA; el hecho que el 66.6% de ellos tenga 
un nivel educativo superior, muestra que son 
productores que no dependen exclusivamente 
de la actividad agrícola para sobrevivir.
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Figura 5. Gráfico de Análisis Factorial Múltiple por individuos, productores en el estudio 

del municipio El Tambo. 

Fuente: Autores

Para el caso de Popayán, (Figura 6), se observó 
una agrupación entre los productores más in-
fluenciada por las variables productivas y BPA 
donde se nota la influencia de los grupos de 
variables que conforman los ejes factoriales; 
de este modo, el grupo (1) no posee certifica-
ciones en BPA ni buenas características pro-
ductivas, mientras que el grupo (2) se destaca 
por tener buenas características productivas 
y vender sus productos al mercado informal, 
pero no están certificados en BPA, mientras 

que el grupo (5) sí está certificado en BPA, 
pero con bajas características productivas y 
ventas nulas pues tienen siembras recientes. 
Por otra parte, el grupo (3) comparte con el 
grupo (2) unas buenas características produc-
tivas al igual que la mayoría de las ventas en 
el mercado informal, pero la mayoría si están 
certificados en BPA. Por último, el grupo (4), 
es el que presenta mayores valores producti-
vos, económicos y de BPA, coincidiendo con la 
orientación de los ejes factoriales.
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Figura 6. Gráfico de Análisis Factorial Múltiple por individuos, productores en el estudio  

del municipio de Popayán. 

Fuente: Autores

4. CONCLUSIONES
Aunque las entidades de apoyo a la agricultura 
cuentan con instrumentos de diagnóstico de las 
fincas como el RUAT y las listas de chequeo en 
BPA del ICA, que contienen un amplio número 
de variables en distintas áreas transversales, se 
requiere mejorar el manejo de estos datos para 
generar información de valor para el sector.

Con los resultados obtenidos a través de los 
análisis estadísticos múltiples aplicados, se 
encontró que, de las dieciocho variables co-
lectadas de los productores, ocho de ellas 
pueden ser utilizadas para la formación de 

otros tipos de indicadores de ayuda en la bús-
queda de estrategias que favorezcan la toma 
de decisiones con respecto a aguacate hass 
para pequeños productores de manera soste-
nible al territorio. 

Al mismo tiempo que se analizan indicadores 
de desempeño más exactos para el sector 
agrícola, se hace necesaria la implementación 
de sistemas de información que faciliten la 
captura, almacenamiento y procesamiento de 
los datos obtenidos de las fincas y su interac-
ción con los asistentes técnicos.
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Se espera que a medida que se acumule una 
mayor cantidad de datos de las fincas, la ro-
bustez de las pruebas y de los modelos como 
el de Tukey y la Regresión Lineal mejoren, 
permitiendo establecer indicadores de mayor 
confiabilidad.

El uso de técnicas de análisis multivariante como 
clúster, análisis de componentes principales y Bi-
plot, se perfilan como las mejores herramientas 
para representar las interrelaciones entre las va-
riables de interés y las observaciones.

Se resalta también la necesidad de sensibilizar 
a los productores y a las entidades de acom-
pañamiento a la agricultura en la importancia 
de recoger y usar los datos de sus actividades 
como insumo principal para mejorar el desem-
peño de las fincas y la toma de decisiones. Así, 
por ejemplo, en un diagnóstico realizado a 13 
UMATAS del departamento del Cauca en el año 
2016, se evidenció que los factores más críti-
cos para estas entidades son el recurso huma-
no, la información y tecnología para la asisten-
cia técnica y la planeación del desarrollo rural 
(Salamanca, 2014).
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