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Resumen
El objetivo de este estudio fue deter-
minar un valor ponderado de la impor-
tancia de las fuentes de riesgo opera-
cional en la agricultura, así como de los 
factores que las componen. Además, 
se identificaron eventos de riesgo ope-
racional aplicado a un estudio de caso 
en producción de café (Coffea arábica) 
en Costa Rica. Se utilizaron paneles para 
la aplicación del método de proceso je-
rárquico analítico (AHP) con la meta de 
obtener la ponderación de importancia 
con respecto al riesgo de las fuentes y 
factores de riesgo operativo, así mismo, 
se implementó un segundo panel bajo la 
misma estructura obtenida por el méto-
do AHP para la determinación de even-
tos de riesgo en el cultivo del café. Los 
resultados obtenidos determinaron que, 
en general, los factores climáticos y am-
bientales son los más riesgosos (55,96%), 
seguido de los procesos productivos 
(24,95%), mientras que la gestión del re-
curso humano y de las tecnologías pro-
ductivas poseen el mismo porcentaje 
(9,55%). Se obtuvo una ponderación para 
cada factor de riesgo propuesto y se lo-
gró identificar 79 eventos de riesgo en 
el cultivo de café bajo esta misma es-
tructura. Este estudio permitió priorizar 
de manera ponderada los componen-
tes del riesgo operativo en sistemas de 
producción agrícola, concepto que no 
se había analizado anteriormente en el 
sector agrícola; y permitió la generación 
de una estructura sólida para la identifi-
cación de eventos de riesgo específicos.
Palabras clave: Gestión de riesgo, Co-
ffea arabica, proceso productivo, facto-
res ambientales.

Abstract
The objective of this study was to de-
termine a weighted value of the impor-
tance of the sources of operational risk 
in agriculture, as well as the factors that 
compose them. Besides, operational risk 
events applied to a case study in coffee 
production (Coffea arabica) in Costa Rica 
were identified. The panels were used 
for the application of the analytical hie-
rarchy process method (AHP) to obtain 
the weight of importance concerning 
the risk of the sources and operational 
risk factors, likewise, a second panel was 
implemented under the same structu-
re obtained by the AHP method for the 
determination of risk events in the se-
lected crop. The results obtained de-
termined that, in general, climatic and 
environmental factors are the riskiest 
(55.96%), followed by production proces-
ses (24.95%), while human resource ma-
nagement and production technologies 
have the same percent (9.55%). Weight 
was obtained for each proposed risk fac-
tor and 79 risk events were identified in 
the coffee crop under this same structu-
re. This study allowed us to prioritize the 
components of operational risk in agri-
cultural production systems, a concept 
that had not been previously analyzed 
in the agricultural sector; and allowed 
the generation of a solid structure for 
the identification of specific risk events.

Key words: Risk management, Coffea 
arabica, production process, environ-
mental factors.



Vol 6 Nº2. Julio -Diciembre 2020. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v6i2.5213e-Agronegocios 21

Diego Quirós Fernández, Johanna Solórzano Thompson, Javier Paniagua Molina

Introducción
La evaluación del riesgo en actividades agrícolas se ha convertido en un tema prioritario para 
la toma de decisiones en los sistemas productivos (Barnett & Coble, 2008; Kahan, 2013; Ko-
marek et al., 2020; Lagerkvist, 2005), principalmente por ser un sector altamente vulnerable 
a la mayoría de tipos de riesgo, como los riesgos financieros, de mercado, políticos-legales, 
operacionales y climáticos-ambientales (Baquet et al., 1997; Kahan, 2013; Komarek et al., 2020).

Existen diversos estudios que demuestran preferencias en las medidas de los agricultores 
con respecto al riesgo (Guan & Wu, 2017, 2017; Hansson & Lagerkvist, 2012; Young, 1979), o 
bien, como su percepción del riesgo puede ser un factor importante en la toma de decisiones 
en las actividades operativas de la producción (Bergfjord, 2009; Fahad et al., 2018; Flaten et al., 
2005; Sulewski & Kłoczko-Gajewska, 2014; Wilson et al., 1988), sin embargo, no existen análisis 
de manera integral en el sector agrícola con la definición de riesgo operativo u operacional, 
como si existe en el contexto bancario y empresarial.

No obstante, en un sistema de medición de riesgo agrícola y con escenarios sin datos o con 
información insuficiente, surge la necesidad de priorizar las fuentes y factores de riesgo pre-
sentes en las operaciones de los sistemas de producción agrarios. Para este fin y tomando la 
categorización de riesgo operativo establecida por Quirós (2018), se pueden jerarquizar dichas 
variables para integrarlas a un sistema de evaluación por medio de matrices de calor (Qui-
rós-Badilla, 2019), donde con futura investigación se pueden adicionar indicadores y sub-indi-
cadores para ser utilizados en la toma de decisiones.

El presente documento propone determinar un valor ponderado de la importancia de fuentes 
de riesgo operacional en la agricultura, así como de los factores que las componen, además 
de la identificación de eventos de riesgo operacional específicos aplicado a un estudio de 
caso en producción de café (coffea arábica),  por medio del uso de método de Proceso Je-
rárquico Analítico (AHP), utilizado ampliamente en diversos estudios para priorizar un objetivo 
complejo frente a criterios múltiples en situaciones empíricas (Dos Santos et al., 2019; Zyoud 
& Fuchs-Hanusch, 2017). La metodología también es utilizada por Toledo et al (2011) para je-
rarquizar tipos de riesgo presentes en la agricultura dentro de un contexto de riesgos gene-
ralizados y por Badri et al (2013) para determinar y ponderar el conjunto de riesgos presente 
en un proyecto de minería. Ambos objetivos se llevaron a cabo por medio de consulta con 
expertos en gestión de riesgos en agricultura, así como con expertos en la producción de café 
respectivamente.

Referente Teórico

El riesgo se define como “la posibilidad de adversidad o pérdida”(Harwood et al., 1999, p. 2). 
La literatura menciona de manera recurrente 5 tipos fuentes de riesgo en la agricultura los 
cuáles son los riesgos de producción, financieros, mercado, institucional y personas (Komarek 
et al., 2020), sin embargo, dentro del contexto agrícola y pecuario no se menciona de mane-
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ra recurrente el riesgo operativo como una fuente de riesgo, otros autores como Miller et al 
(2004) categorizan el riesgo de la producción como el riesgo del negocio y el riesgo financiero 
en la empresa agrícola.

De esta forma, en concordancia con el concepto bancario y empresarial, se utiliza la definición 
de riesgo operacional establecida por Quirós (2018, p. 19) de manera reciente para agricultura: 
“El riesgo de sufrir daños y pérdidas en la producción debido a inadecuaciones en el proceso 
productivo, la gestión del recurso humano, la gestión de las tecnologías de producción y la 
exposición a factores ambientales no controlables”. 

Existen diversos métodos para la evaluación del riesgo operativo en otros sectores de la eco-
nomía (banca, empresarial, industrial), por ejemplo: matrices de calor (Palma Rodríguez, 2011; 
Quirós-Badilla, 2019) o el establecimiento de indicadores básicos (Arbeláez et al., 2006; Del-
finer & Pailhé, 2009; Girdžiūtė, 2012). Si bien es cierto, el presente estudio no establece una 
medición del riesgo operativo, pero sí una ponderación de sus fuentes y factores, para ser 
utilizados posteriormente en análisis de evaluación.

La gestión de riesgos es el proceso por el cual se identifican las amenazas, se ponderan los 
riesgos encontrados, se analizan, se evalúan y se toman medidas de control para la reducción 
o mitigación de los posibles impactos (Rossinskaya et al., 2019). Un método utilizado para ob-
tener una jerarquización y ponderar criterios es el Proceso Jerárquico Analítico (AHP) propues-
to en los años 80 por Saaty (2008), el cual es una herramienta multicriterio que se basa en la 
comparación pareada de criterios o alternativas mediante una escala definida para priorizar la 
resolución de diferentes problemáticas o situaciones, explicado de manera más amplia en la 
sección de metodología; el cuál ha sido utilizado en agricultura para analizar riesgos (He et al., 
2016; Li et al., 2013; Lu et al., 2016; Srinivasa Rao et al., 2019; Toledo et al., 2011)

La “identificación de nuevos eventos o re-especificación de eventos” (Miller et al., 2004, p. 20) 
es parte fundamental de un sistema de gestión de riesgos en la agricultura, una vez definida 
una ponderación o jerarquización de las fuentes y factores de riesgos presentes en el sistema 
productivo, siendo además, un proceso crítico para determinar cuáles riesgos puede gestio-
nar la empresa agrícola, y qué medidas se deben tomar para aquellos riesgos sobre los cuales 
no se posee la capacidad de atención (Yalçinkaya, 2014).

Metodología

Se trabajó un diseño de investigación de estudio de caso, es decir, se enfoca en el examen 
y análisis en profundidad de las variables consideraras para este caso, las cuatro fuentes del 
riesgo operacional y su contexto de manera sistémica (ya que se enfoca en 4 áreas fundamen-
tales dentro de una producción agrícola) y holística (porque busca explicar cada criterio como 
un todo dentro del concepto de riesgo operativo). Además, se trabaja con el método AHP, para 
lograr una ponderación de importancia con respecto a las variables de análisis.
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Para la resolución de los dos objetivos propuestos, se realizaron dos paneles de expertos; el 
primero con 11 profesionales en agronomía y gestión de riesgos en agricultura, cinco de ellos 
son expertos internacionales y seis nacionales, para la aplicación del método AHP y obtener 
así la ponderación de importancia con respecto al riesgo de las fuentes y factores de riesgo 
operativo. El segundo panel se realizó con cinco expertos en el cultivo de café de diferentes 
regiones de Costa Rica, con el uso del modelo de criterios y sub-criterios de riesgo operativo 
obtenido a partir del método AHP, para identificar eventos específicos en una primera etapa 
y que de manera generalizada pueden representar riesgos dentro de cada factor de riesgo 
operativo propuesto.

Método de Análisis Jerárquico Analítico

Este método consiste en dar respuesta a problemas complejos con criterios múltiples, cuyo 
proceso requiere de opiniones o evaluaciones subjetivas. Además de otorgar una importancia 
relativa a cada uno de los factores basado en el juicio de expertos, para comparar estas esca-
las de prioridad de manera pareada, es decir, cada criterio y subcriterio se compara uno con 
otro por medio de matrices. (Saaty, 2008)

Las comparaciones, por lo general, se basan en la escala numérica propuesta por Saaty (2008), 
que va de 1 a 9, donde el valor 1 define que ambas alternativas son igualmente importantes 
de acuerdo al objeto de estudio y 9 indica el grado más alto de preferencia en la alternativa 
seleccionada con respecto a la comparada. Cuando se prefiere la segunda alternativa, el nú-
mero está precedido por el signo negativo o bien por la inversa del número, el criterio numé-
rico se detalla en el cuadro 1:

Cuadro 1. Escala de comparación de preferencia

Fuente: Adaptado de Saaty (2008).
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Las respuestas se resumen en una matriz (nxn) A = (aij), donde cada elemento aij = wi / wj, re-
presenta las ponderaciones de la alternativa i con respecto a j, y w es el vector prioritario cons-
truido a partir de las respuestas de los entrevistados. Esta matriz se expresa en la ecuación 1, 
donde dicha matriz se repite para cada evaluación de criterios que se estén analizando, luego 
de nuevo para cada subcriterio:

(1)

Fuente: Adaptado de Toledo et al (2011).

Una vez obtenido las respuestas o decisiones con base en los criterios establecidos se incor-
poran en la matriz, realizando una suma de manera vertical de los valores numéricos colo-
cados de acuerdo a la escala de comparación (cuadro 1), esta suma permite ponderar cada 
celda en una matriz adicional, paso seguido se procede a promediar de manera horizontal los 
valores ponderados, para obtener las porcentajes de evaluación finales como se muestra en 
el siguiente ejemplo demostrativo:

Cuadro 2. Ejemplo del proceso de ponderación por AHP

Como se puede apreciar en el cuadro 2, este método permite llegar a un valor de importan-
cia por criterio de evaluación, utilizado para la toma de decisiones de acuerdo al contexto en 
que se lleve a cabo la escogencia de criterios, en este caso el criterio 4 es el que tiene mayor 
ponderación.
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En todo análisis empírico basado diferentes opiniones, pueden existir diferencias o contradic-
ciones en las afirmaciones brindadas, se debe por lo tanto realizar un análisis de inconsisten-
cia, esto con el fin de comprobar que las respuestas son congruentes entre sí, las matrices 2x2 
siempre son consistentes, en matrices de 3x3 es más difícil obtener una consistencia perfecta, 
debido a la adición de criterios a evaluar, por lo que dicho indicador debe ser de menor o igual 
a 0,1 para determinar que existe congruencia en las respuestas dadas por el evaluador, los 
expertos o el grupo de personas entrevistadas, la forma de cálculo es la siguiente:

•	 Razón de consistencia:

(2)

Donde: 

IC: Índice de consistencia 

IA: Índice aleatorio de consistencia 

•	 Índice de consistencia:

(3)

Donde:

λλ máx.: Es la sumatoria del resultado de la multiplicación de la matriz original por el vector 
propio, es decir, el promedio de las ponderaciones obtenidas para cada factor. 

n: número de factores de comparación de la matriz 

•	 Índice aleatorio de consistencia:

(4)
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Otra forma de calcular este índice es mediante el uso del cuadro 3, que define dicho indicador 
de acuerdo al número de criterios que se estén analizando y comparando dentro de cada una 
de las matrices, siendo el utilizado para la presente investigación el procedimiento presenta-
do en la fórmula 4.

Cuadro 3. Índice aleatorio de consistencia de acuerdo al número de atributos a comparar

Fuente: Saaty (2008). 

Adicionalmente, es importante destacar que existen diversas aplicaciones para el método 
AHP como lo son los análisis de sensibilidad (Ishizaka & Labib, 2011), que permiten reducir el 
margen de error de las respuestas, al incluir aspectos matemáticos para mejorar las ponde-
raciones, una de estas formas es multiplicar la matriz original “n” cantidad de veces por ella 
misma, hasta que el ponderador final deje sufrir cambios, utilizado para el presente estudio 
para disminuir la sensibilidad en las ponderaciones finales.

Resultados 

Elección de criterios y subcriterios de riesgo operativo en agricultura

Para la selección de criterios y subcriterios se utilizó el concepto de riesgo operativo definido 
por Quirós (2018) donde se especifica que las fuentes (criterios) de riesgo operativo son los 
procesos productivos, la gestión del recurso humano, la gestión de las tecnologías produc-
tivas, y los factores climáticos y ambientales, mientras que se seleccionaron dentro de cada 
fuente de riesgo una serie de factores (subcriterios) detalladas en la figura 1, donde, de acuer-
do al criterio de experto se pueden presentar eventos que generen riesgo en los sistemas 
agrícolas. La caracterización de cada fuente y factor de riesgo se puede consultar de acuerdo 
a la propuesta definida por Quirós-Badilla (2019).
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Figura 1. Estructura del modelo de decisión por el método de análisis jerárquico analítico

Fuente: Adaptado de Quirós (2018)

Jerarquización de las fuentes y factores de riesgo operativo en agricultura

Por medio de esta estructura de criterios y subcriterios para cada fuente de riesgo operativo 
aplicando el método AHP, se logró obtener una ponderación de importancia con respecto al 
riesgo de cada fuente de riesgo operativo y de cada factor dentro de cada una de ellas, en 
una base de 100%, como se muestra en el cuadro 4. Así mismo, estos factores permiten obte-
ner información sobre aspectos, procesos o situaciones que son críticas en la agricultura de 
manera puntual y documentada. 
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El proceso de recolección de información con expertos permitió comparar cada fuente de 
riesgo de manera pareada por medio de una matriz 4x4, los factores en los procesos produc-
tivos por medio de una matriz 8x8, una matriz 4x4 para los factores en la gestión del recurso 
humano, una matriz 3x3 para los factores en la gestión de las tecnologías de producción y una 
matriz 4x4 para los factores climáticos y ambientales, analizando en cada una de las matrices 
su indicador de consistencia, para determinar congruencia en las respuestas brindadas por 
los expertos.

Cuadro 4. Ponderación de las fuentes y factores de riesgo operativo en agricultura
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El resultado de la aplicación del método AHP muestra consistencia en las respuestas de los 
expertos en la jerarquización de la importancia con respecto al riesgo de las fuentes y facto-
res de riesgo operativo en sistemas de producción agrícola con cada una de las matrices por 
debajo del indicador de 0,1; siendo los factores climáticos y ambientales como los más ries-
gosos con una ponderación del 55,96% del total, seguido de los procesos productivos con un 
24,95% del total para las fuentes de riesgos, mientras que la gestión del recurso humano y de 
las tecnologías de producción representa el mismo peso en relación al riesgo con un 9,55%.

En relación a los factores de riesgo dentro de cada fuente, el manejo de plagas y enfermeda-
des (27,99%) y la identificación y uso de las fuentes de agua (24,54%) resultan ser las 2 etapas 
del proceso productivo que generan mayores riesgos en la producción agrícola. Por su parte, 
dentro de la gestión del recurso humano la disponibilidad de mano de obra es el factor más 
riesgoso con un 50,83%, el acceso a tecnología y mantenimiento de la tecnología cada una 
con 42,86% con respecto al riesgo son los factores más influyentes en la gestión de las tecno-
logías de producción. Para la última fuente, los factores climáticos de la zona se caracterizan 
como los más riesgosos, seguido de los desastres naturales y catástrofes con un 30,51% del 
total de esta fuente de riesgo, la pérdida de la biodiversidad y cambio climático tienen la mis-
ma ponderación de un 7,83%.

Identificación de eventos riesgosos. Caso de estudio en el cultivo de café (coffea 
arabica)

Con la ejecución del segundo panel de expertos en el cultivo de café, se utilizaron estás mis-
mas fuentes y factores de riesgo operativo en agricultura para identificar eventos específicos 
en el cultivo de café por medio del diagrama de criterios y sub-criterios definido por el método 
AHP, categorizándolas de manera puntual dentro de cada factor de riesgo en el proceso pro-
ductivo, gestión del recurso humano, gestión de tecnologías productivas y factores climáticos 
y ambientales.

El cuadro de identificación de eventos de riesgos se representa en el anexo 1 de manera pun-
tual. Para este proceso se decidió establecer acontecimientos de manera generalizada dentro 
del contexto nacional del cultivo de café, donde se logró identificar 79 eventos de riesgo re-
presentado en el cuadro 5. 
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Se hace énfasis que dentro de cada factor de riesgo, pueden existir más o menos sucesos 
de los señalados, dependiendo del contexto individualizado de cada caso en particular, esta 
identificación representa ejemplos recurrentes de eventos con carácter riesgoso en el cultivo 
de café para propósito de la aplicación de una gestión administrativa de riesgos y que sirven 
en una primera etapa de evaluación de riesgos, que de acuerdo al contexto del sistema cafe-
talero pueden ampliarse o disminuirse.

Discusión 

Así como lo comprueban Toledo et al (2011), el uso del método AHP para jerarquizar factores 
de riesgo en agricultura resulta útil para determinar estrategias de producción, comercializa-
ción o gestión administrativa del sistema productivo, por este motivo resulta importante pon-
derar variables de riesgo sobre las cuales el agricultor posee cierto nivel de control o sobre las 
cuales puede tomar medidas de reducción de riesgo, como lo es caso del riesgo operativo.



Vol 6 Nº2. Julio -Diciembre 2020. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v6i2.5213e-Agronegocios 31

Diego Quirós Fernández, Johanna Solórzano Thompson, Javier Paniagua Molina

Este análisis permitió priorizar áreas donde se deben de jerarquizar las decisiones para evitar 
pérdidas significativas en la producción. A su vez, es la base para la generación de sistemas 
administrativos de los riesgos en la agricultura, ya que permite la creación de índices o indica-
dores de gestión. Este método es además ampliamente utilizado en otros campos (ingeniería, 
medicina, física, psicología y otros) donde acuerdo con Zyoud y Fuchs-Hanusch (2017) en el 
área de las ciencias agrícolas y biológicas se han publicado más de 900 documentos con su 
aplicación.

La utilización de paneles de expertos especializados en la gestión de riesgos en agricultura 
permite reducir la inconsistencia en las respuestas una vez aplicado el método AHP, ya que 
esto se presenta como una de las limitantes del modelo dada la independencia de respuestas, 
es decir, debe de existir consenso en las contestaciones; no obstante de acuerdo con otras 
investigaciones (Ishizaka & Labib, 2011; Zyoud & Fuchs-Hanusch, 2017) se evidencia como un 
modelo matemático útil para la toma de decisiones al tener aplicaciones para reducir la sen-
sibilidad una vez obtenidas las ponderaciones.

Los resultados de la presente investigación señalan a los factores ambientales y climáticos 
como los más riesgosos dentro de un sistema agrícola en concordancia con las afirmaciones 
de otras investigaciones (Elias et al., 2019; Pelka et al., 2015), principalmente porque algunos 
eventos específicos de este tipo son impredecibles y el tiempo de reacción es reducido, sien-
do el factor donde más acciones y planeación deben tomar los productores, así como la can-
tidad de recursos financieros que deben destinar para enfrentar estos riesgos. 

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Toledo et al (2011), donde se ob-
tuvo que el factor con mayor peso (por medio del método AHP) fue la variación en los precios 
y costos directos de los productos, el clima en este estudio fue catalogado como el factor 
menos riesgoso de los cuatro analizados, principalmente porque se limitó a las variables de 
sequía y viabilidad de irrigación artificial, y no tomó en cuenta aspectos como desastres natu-
rales, cambio climático o pérdida de la biodiversidad, sin embargo, lo clasifican como el más 
riesgoso en el ámbito de la percepción del productor.

Cabe destacar el aspecto ambiental como uno de los más importantes en agricultura, en la 
línea de los resultados de este estudio y en la generación de resiliencia antes diversos even-
tos de riesgo en el sector agrícola, se puede mencionar lo manifestado por Srinivasa Rao et al 
(2019) en el análisis de las dimensiones ambiental, económica, social e institucional por medio 
del método AHP, siendo la dimensión ambiental la más importante para gestionar acciones de 
mitigación y resiliencia en agro ecosistemas frente al cambio climático.

Por otra parte, el proceso productivo es de principal cuidado ya que algunas etapas son críti-
cas en cuidados y manejos al presentarse factores o eventos exógenos que afectan los culti-
vos como las plagas y las enfermedades y donde además se deben administrar recursos para 
garantizar la disponibilidad de semilla e insumos productivos (Fahad et al., 2018). Las gestión 
del recurso humano y de las tecnologías productivas poseen el menor peso de riesgo, ya que 
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se caracterizan por tener un control administrativo casi total y donde las decisiones de ma-
nejo son mayormente controladas, a pesar de que el recurso monetario es importante en su 
gestión, Toledo et al (2011) destaca el riesgo humano segundo lugar dentro de la ponderación 
realizada, principalmente por el costo y el nivel de conocimiento necesario de las labores pro-
ductivas por parte de los trabajadores.

Un segundo panel de experto de un cultivo en particular, en este caso el café (coffea arabica), 
resultó útil para identificar eventos de riesgo específicos en cada uno de los factores de ries-
gos propuestos, analizados desde el enfoque operativo de la producción, bajo la estructura 
determinada por el método AHP, los cuales pueden ser evaluados de manera individualizada 
por medio de matrices de calor, analizando la frecuencia en que se presentan, el impacto 
posible que pueden ocasionar y la gestión para la mitigación o reducción de los posibles 
efectos, explicando de manera más amplia el efecto en cada sistema cafetalero en particular, 
como también lo destacan Palma Rodríguez (2011) en sector bancario y Quirós-Badilla (2019) 
en el área agrícola . Este modelo de identificación puede ser utilizado en la evaluación de 
riesgos específicos en otros cultivos.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con el análisis teórico, el riesgo operativo como tal no se ha analizado de manera 
profunda en el sector agropecuario, la presente investigación ofrece una ponderación ge-
neralizada para el riesgo operativo en sistemas de producción agrícola, que resulta útil para 
desarrollar una base en la gestión administrativa de riesgos dentro de un sistema agrario, al 
abarcar los procesos productivos, la gestión del recurso humano, la gestión de las tecnologías 
de producción y factores climáticos y ambientes, siendo un concepto más integral y utilizado 
ampliamente en los campos financieros y empresariales.

La identificación de eventos específicos de riesgos permitió generar una base para la evalua-
ción de riesgos dentro del concepto del riesgo operativo en la agricultura, es este caso en el 
cultivo de café (pero replicable en otros cultivos), como se mencionó pueden existir más o 
menos variables de las señaladas, que dependen de las situaciones específicas del sistema 
agrícola evaluado, pero que permiten una evaluación integral con la adición de matrices de 
calor analizando la frecuencia, el impacto y la gestión de riesgos presente. 

Este ejercicio por medio de fuentes y factores de riesgo operativo ponderadas y eventos eva-
luados por medio de matrices de calor pueden permitir la creación de un sistema integral 
de evaluación de riesgos en próximas investigaciones, donde se presenten resultados com-
parables por medio de índices e indicadores, además de ampliar una rama de investigación 
importante en sector agropecuario en la generación de nuevo conocimiento y metodologías 
para la gestión del riesgo.

La línea de investigación del riesgo en el sector agrícola es amplia de manera teórica, sin em-
bargo, de manera práctica las aplicaciones o herramientas a utilizar no están muy bien defini-
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das y no siempre son aplicables a la amplia diversidad de sistemas productivos, aumentar la 
investigación en este campo es importante, siendo una necesidad y oportunidad para futuros 
estudios, así como la aplicación de evaluaciones en el cultivo de café en un primer ámbito, y 
ampliarse con otros campos como el informático, para crear herramientas al alcance de los 
productores, y obtener datos para mejorar las políticas públicas en materia de riesgo agrícola.

Los resultados mostraron la identificación de una gran cantidad de eventos que generan ries-
go en el cultivo de café, algunos podrían ser más dañinos que otros, para lo cual se requiere 
ampliar a métodos de evaluación en este aspecto en el área de la investigación de cultivo, sin 
embargo, es importante transmitirlos a los productores para que gestionen aquellos eventos 
presentes en sus sistemas productivos. Además, las instituciones involucradas en el cultivo de 
café deben fortalecer los proyectos dirigidos a la gestión de riesgos, no solo para evitarlos, si 
no para desarrollar mecanismos de acción en caso de que presenten situaciones en diferen-
tes escalas.
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Anexos

Anexo 1. Identificación de eventos de riesgo operativo en el cultivo de café en Costa Rica
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