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Analisis de eficiencia técnica en sistemas ganaderos
de Doble Proposito. Estrategias de mejora
para el agronegocio ganadero

Fatima Urdaneta Galué
Rafaela Dios-Palomares

La eficiencia es un término asociado a la competitividad como una de las estrate-
gias para su logro; su analisis supone centrar la atencién en la tecnologia, los recursos y
los precios de estos, donde la clave consiste en aprovechar al maximo los recursos, adap-
tandose a los precios. Quien lo consiga ser4 eficiente y quien no, incurrira en ineficien-
cias que le suponen un deterioro para competir (Garcia & Coll Serrano, 2003).

Existen formas sencillas de estudiar la eficiencia, como es el caso de los indica-
dores de productividad aparente de cada factor (productividad parcial), donde la em-
presa mds eficiente serd la que manifieste la mayor productividad aparente. Este indi-
ce supone que la Unidad de decisién productiva (DMU!) se encuentra sobre su fronte-
ra tecnolégica, lo cual es sumamente restrictivo, ya que, excluye la posibilidad de que
existan ineficiencias de produccién (Quiroz & Picazo, 2001); por lo tanto, el anélisis
dela eficiencia con un modelo de productividad total (tomando en cuenta el conjunto
de factores de productos e insumos) induce el concepto de frontera de produccién, lo
que permite comparar el nivel alcanzado por cada DMU con el que le corresponderia
en caso de aplicar eficientemente la tecnologia de produccién existente en el grupo
utilizado para la comparacién (Seiford & Thrall, 1990).

Los andlisis de la eficiencia relativa en modelos de productividad total tuvieron
su base conceptual en los estudios de la isocuanta unitaria llevados a cabo por Farell
(1957) quien desarroll6 la idea de comparar el desempefio de una empresa con la fron-

1 DMU 0 Unidad de decisién productiva. En principio se utilizé para referirse a enti-
dades sin fines de lucro (Charnes et al., 1978) no obstante, se ha extendido para ha-
cer referencia a cualquier organizacién que toma decisiones incluyendo a las em-
presas.
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tera construida por las mejores observadas. La eficiencia técnica seria entonces, el co-
ciente de las distancias entre la empresa ineficiente y la 6ptima, diferencidndola de la
eficiencia asignativa que considera ademas la eficiencia del precio de los factores. Esta
definicién es adecuada para el Benchmarking (Rouse ez al., 2007) de manera que las
empresas eficientes tendrdn referentes a los cuales guiar para alcanzar el §ptimo.

Son numerosas las investigaciones que abordan la medicién de la eficiencia con
modelos de frontera de produccién en diversos campos, sin embargo para el caso de la
ganaderia bovina de doble propésito tropical, son pocos los trabajos que pueden refe-
rirse, entre ellos se encuentra el andlisis realizado por Ortega ez al. (2007) quienes uti-
lizaron un modelo de produccién de frontera estocdstica para medir la eficiencia de
estos sistemas de produccién de bajos insumos, considerados ineficientes por sus ni-
veles de productividad parcial.

Gamarra (2004), utilizando un modelo de frontera no paramétrica con andlisis
envolvente de datos (DEA), realiz6 una medicion de la eficiencia relativa en fincas
con bovinos de doble propésito en Costa Caribe de Colombia, afirmando que las ven-
tajas de aplicacion superan las limitaciones del método debido a la naturaleza multi-
producto de las unidades de produccién.

Debido a que existen en condiciones tropicales, unidades de produccién de gana-
deria bovina de doble propésito con indicadores de productividad competitivos y dado
que atin no se ha podido cruzar la meta de la seguridad alimentaria en estos dos produc-
tos estratégicos para la poblacién, se hace necesario el anélisis de los factores que pue-
den hacer mds eficientes a nuestros sistemas de produccién de leche y carne bovina, de
manera que el planteamiento central de este Capitulo consiste en revisar fundamentos
tedricos y la evidencia empirica que permitan analizar niveles de eficiencia técnica en la
ganaderia de doble propésito y determinar factores que inciden en ella, con la finalidad
de orientar estrategias de mejora para el agronegocio ganadero.

EFICIENCIA TECNICA RELATIVA

La eficiencia técnica de cada unidad se define como el cociente de la suma pon-
derada de los productos (outputs) respecto a la suma ponderada de insumos (inputs),
tal que, su eficiencia serd evaluada en base a una comparacién con las unidades mas
eficientes de la muestra, siendo por tanto una medida de eficiencia relativa. En otras
palabras, la eficiencia de una unidad de decisién productiva (DMU) se entiende como
la comparacién entre los valores 6ptimos y los observados, de productos y factores, tal
como se observa en la Figura 1, donde la curva superior (Y,) representa las unidades
con mejor relacién insumo-producto, las cuales construyen la frontera de produccién,
mientras que el resto de las unidades como la representada en la funcién de produc-
cién Y, manifestaran ineficiencia relativa con respecto al 6ptimo. La distancia entre
el 6ptimo y la produccién real de la empresa sera la ineficiencia.

El célculo de la frontera de produccién permite agrupar una serie de técnicas en
dos grandes grupos: las técnicas econométricas y la programacién matemadtica. Las
primeras parten de la estimacién de una forma funcional a partir de las observaciones
disponibles, incorporando las modificaciones necesarias para lograr la caracteristica
de frontera. En tanto que las técnicas de programacién matemadtica, no imponen nin-
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Figura 1. Representacién grafica de 1a eficiencia técnica relativa.
Fuente: Canas (2004).

guna restriccion sobre la forma funcional de la frontera al utilizar directamente la in-
formacion contenida en las observaciones (Dios-Palomares et al., 2002). La solidez de
ambas técnicas de medicion de la eficiencia lleva a que la eleccién de una u otra técni-
ca obedezcan fundamentalmente a las razones pricticas de cada problema objeto de
estudio (Bjurek ez al., 1990).

De manera que los métodos de estimacion para construir la frontera de produc-
cién son clasificados de acuerdo con la necesidad o no, de especificar la forma funcio-
nal que relacione los insumos con los productos, asi que se conocen dos grandes gru-
pos de métodos: paramétricos y no paramétricos y a la vez, en cada uno pueden defi-
nirse modelos de tipo aleatorio o deterministico. Para los modelos aleatorios se utili-
zan técnicas estadisticas y la frontera especificada se denomina estocastica, para los
modelos deterministicos con aproximaciones no paramétricas, se pueden utilizar mé-
todos como el analisis envolvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés), el cual es
uno de los andlisis mas popularizados sobre todo en situaciones multiproducto, como
es el caso de los sistemas de produccién de ganaderia de doble propésito.El anélisis
envolvente de datos es una herramienta no paramétrica fundamentada en elementos
de programacion lineal que trata de capturar la eficiencia relativa de una serie de uni-
dades econémicas que se desenvuelven en condiciones homogéneas en cuanto a pro-
duccidn, insumos y entorno se refiere. Dicha técnica fue introducida inicialmente por
Charnes ez al. (1978) y tedéricamente lo que intenta determinar es la isocuanta relativa
o la Frontera de posibilidades de produccién relativa, al interior de una serie de uni-
dades productivas homogéneas. La técnica sirve para estimar el porcentaje de eficien-
cia de las DMU, a partir de la construccién de DMU virtuales, las cuales son el resul-
tado de combinaciones lineales de las DMU eficientes.

De acuerdo con (Dios-Palomares, 2004a) el desarrollo genérico del modelo ma-
temdtico DEA comienza con la definicién de las n unidades de decision (DMU) obje-
to de estudio, que emplean j inputs (F) para producir m productos (P), tal que la i-ési-
ma unidad de decision (DMUi) quedaria representada por los vectores Fi y Pi. Para
cada DMU se plantea obtener una medida de eficiencia como la relacion de todos sus
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o i

outputs entre todos sus input B‘—F' ,siendo a y 8 los vectores de ponderacién de pro-
i

ductos y factores de dimensién (mx1) y (jx1) respectivamente. Estos vectores deben

ser determinados de forma tal que maximicen la medida de la eficiencia que se acaba

de definir para cada unidad, pero de forma tal que dicho sistema no dé lugar a que al-

guna unidad productiva quede por encima de la frontera.

Si se adopta una éptica de orientacién al producto, se plantea para cada DMU
un programa matematico que surge de considerar el problema dual -de mas fécil reso-
lucién- asociado al programa lineal genérico de maximizacién de la eficiencia (Coelli,
1996), tal y como se expresa a continuacion:

Maximizar  Oen O,1)

—0F +AA>0,Vm

F, - Br>0,V]

=1

A20

Donde se cumple que:

* Elconjunto de observaciones disponibles de factores para las DMU queda reco-
gido en la matriz A de dimensién jxn (matriz de insumos). De igual modo, en la
matriz B, de dimensién mxn, se recogen las observaciones de productos para
cada DMU.

® @ es un escalar que mide la eficiencia de la i-ésima DMU, y que se encontrari
siempre en el intervalo [0,1], tomando el valor de 1 en aquellas unidades de deci-
sién que estén situadas sobre la frontera ideal de produccién, y por tanto, sean
totalmente eficientes.

* A esun vector de constantes (nx1) que pondera cada una de las DMU presentes
en la muestra. "

* Larestriccién I1=1, siendo I un vector de unos, fue introducida por Banker et
al. (1984) en el modelo inicial con rendimientos constantes a escala (CRS) plan-
teado por Charnes ef al. (1978) y que carece de esta restriccion; esa extension
permite asegurar la condicién de convexidad de la frontera y, por consiguiente,
la asuncién de rendimientos a escala variables (VRS). La Figura 2 representa
graficamente la frontera construida de acuerdo con los dos modelos CRS y VRS.

" Laresolucién de esta formulacién permite obtener una medida de la menor dis-
tancia posible, en un espacio de tantas dimensiones como inputs existan en el modelo,
entre los parametros que caracterizan a la DMU en estudio y los mejores resultados
del grupo analizado. A través de la misma se mide la eficiencia de cada unidad como el
porcentaje de la distancia existente entre el valor observado y su valor 6ptimo, obteni-
do a partir de las unidades de produccién més eficientes de entre todas las del grupo.

La eficiencia relativa puede ser calculada de dos maneras: comparando la pro-
duccién observada con la 6ptima para un nivel de factores, dando origen a la orienta-
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Figura 2. Representacion grafica de la eficiencia de fincas lecheras con un @nico input y
un tnico producto. Modelos CRS y VRS. Fuente: Rouse et al. (2007).

cién al insumo o por medio del ratio del minino de los factores requeridos y los facto-
res observados para un nivel de producto (orientacién al producto) o combinando am-
bas formas, esta aproximacion a la eficiencia, por su caricter técnico, permite definir
Optimos en términos fisicos (Figura 2).

El que la técnica DEA contemple en su formulacién la posible existencia de ren-
dimientos de escala variables, permite, ademds de identificar la eficiencia técnica,
descomponer la misma en dos componentes: la eficiencia técnica pura y la eficiencia
de escala (SE). Para ello se resuelve la formulacién propuesta, primero asumiendo
rendimientos constantes a escala (6.xs), y después, rendimientos variables (Byps); a
partir del cociente de eficiencia técnica calculado bajo ambos supuestos, se podra ob-
tener una medida de la eficiencia de escala (6g) de cada unidad que vendri dada por la
siguiente relacidn:

_ 9 CRS

9SE - 9
VRS

Esta relacién surge de considerar que la eficiencia técnica de una unidad pro-
ductiva que mide la aproximacién CRS pero que no opera en una escala éptima, tiene
una ineficiencia de escala, que no puede ser achacada directamente a la eficiencia téc-
nica pura medida por la aproximacion VRS. Aquella unidad que opere en una escala
Optima con rendimientos constantes a escala tendrd un valor de eficiencia de escala
igual a 1.

Una vez calculada la ineficiencia en escala se puede analizar qué tipo de rendi-
mientos son los que originan dicha ineficiencia: sila DMU excede el tamafio de escala
mas productivo, y por tanto presenta rendimientos a escala decrecientes, o si presenta
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rendimientos a escala crecientes, y por tanto no ha alcanzado el limite de crecimiento
proporcionado por esta situacion (Read & Thanassoulis, 2000).

Luego de estimada la eficiencia en la primera etapa, se realiza una segunda etapa
con el objetivo de relacionarla con un conjunto de variables socioeconémicas tanto
para determinar los factores que inciden en la eficiencia como para identificar las va-
riables de entorno? con el fin de corregir su efecto, ya que después de calcular los indi-
ces de eficiencia es necesario saber por qué son eficientes (Alvarez, 2001).

EFICIENCIA TECNICA EN GANADERIA

El modelo de frontera de produccién estocdstica de Ortega et al. (2007) revel6
que los principales factores que afectan positivamente la produccién de leche y carne
fueron la fuerza laboral, tierra, capital invertido en maquinaria y rebaiio, medicina ve-
terinaria y suplementaciéon alimenticia del rebafio. El mencionado trabajo muestra
como resultado que la eficiencia en estos sistemas es razonablemente alta, descartan-
do la idea general de la ineficiencia, sin embargo, es susceptible de mejora por medio
de politicas piblicas y decisiones gerenciales que respondan a un ambiente més segu-
ro en las 4reas rurales, a una reformulacién del programa crediticio, a una utilizacién
Optima de la mano de obra y de los niveles de productividad por vaca y a si los produc-
tores implementan un sistema vaca-novillo. Los resultados de este trabajo arrojan
orientaciones utiles para entender los efectos de las variables relevantes (como por
ejemplo las pricticas de manejo de la produccidn) y para evaluar el impacto de politi-
cas agrarias especificas.

Gamarra (2004) utilizando el anélisis envolvente de datos (DEA), realizé una
medicidn de la eficiencia relativa para una muestra de 71 fincas con bovinos de doble
proposito en Costa Caribe de Colombia y partiendo de la encuesta ganadera de costos,
resolvié cuatro distintos modelos: orientado al input (CRS y CRS) y orientado al
output (CRS y CRS). Encontré puntajes promedio de 59,7% y 60,03% para los mode-
los constantes orientados a los insumos (input) y a los productos (output) respectiva-
mente; de igual manera encontré promedios de 71,3% y 72,2% para los rendimientos
variables a escala. Los resultados muestran que solo un 11% del total operan a escala
eficiente, asimismo, encontré una relacion entre la eficiencia y el grado de especiali-
zacion hacia el doble propésito en funcion del Departamento de donde provenian las
fincas. Por otro lado, determiné que el problema asociado a la ineficiencia estuvo en la
calidad de los animales y de los pastos de los que se alimentan, ya que las fincas menos
eficientes tienen una mayor carga animal pero producen menos leche y terneros para
la venta y ademads reciben peores precios por sus productos. Otros factores asociados a
la eficiencia, determinados por el uso de regresién truncada con modelo Tobit, fueron
la superficie bajo riego y la utilizacién de insecticidas orgdnicos.

2 Variables de entorno: se refiere a variables fuera de control de la gerencia, dificiles
de cambiar a corto plazo (Dios —Palomares et al., 2004b).
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Por Gltimo afirma el autor (Gamarra, 2004) que desde la aparicién de las prime-
ras investigaciones donde se aplica DEA en ganaderia, se ha probado que es una he-
rramienta eficaz y flexible para la medicién del desempeiio en fincas ganaderas, dado
que todas estas investigaciones estiman los indices de eficiencia pura, global y de esca-
la y abordan problemas especificos de su entorno, demostrando la flexibilidad de la
metodologia para abordar temas similares pero a la vez altamente diferenciados.

El anilisis de la eficiencia de escala por medio de la utilizacién del DEA, tam-
bién permite la toma de decisiones a nivel de politicas piiblicas, tal es el caso de la
Common Agricultural Agenda de la unién Europea, que en base a estos andlisis supu-
so la reorganizacién de la estructura productiva del sector primario, promoviendo
cambios en la escala y recomendando incentivar la disminucién del tamafio de las fin-
cas, dado que las fincas de mayor tamafo operaban con rendimientos de escala decre-
cientes (Barnes & Oglethorpe, 2004).

APLICACIONES DEA EN GANADERIA DE DOBLE PROPOSITO EN
LA CUENCA DEL LAGO DE MARACAIBO

La adopcién de la orientacién (insumo o producto) depende del objetivo del
analisis, en una primera aproximacion y dado que la situacién productiva que presen-
tan las unidades de produccioén en el pais, requiere de afinar las estrategias dirigidas a
la mejora de la produccion y la productividad a la vez de corregir las deficiencias en la
utilizacién de los recursos, se adopté la orientacién al producto.

Un estudio realizado en 144 unidades de produccién distribuidas en la cuenca
del Lago de Maracaibo (Urdaneta et al., 2010) analiz6 informacién proveniente de la
aplicacién de una encuesta socio-técnica-econémica en unidades de produccién con
ganado doble propésito (leche y carne); se tomé como productos tarnto la produccién
anual de carne, como la produccién anual de leche, y como insumos: la tierra expresa-
da como medida de la superficie utilizada (ha), el rebafio expresado en Unidades Ani-
males (UA), el capital fijo representado por las depreciaciones como Proxy del capital
invertido en construcciones, instalaciones, equipos y maquinaria ($), el capital circu-
lante calculado como la sumatoria de los costos de mantenimiento de potreros, medi-
cina veterinaria, suplementacién alimenticia del rebafio y gastos varios ($) y los Equi-
valentes hombre (EH) que se corresponde con la medida que permite estandarizar el
trabajo que realiza el personal en una jornada de trabajo que dura 8 horas diarias y es
ejecutada durante 300 dias al afio.

Con el anilisis DEA se obtuvo que menos del 7% de las unidades de produccién
operaban con eficiencia técnica (modelo CRS), un 34,7% con eficiencia de escala y
s6lo un 13,8% con eficiencia técnica pura (modelo VRS); en consecuencia, existe un
potencial de mejora importante en esta ganaderia.

Por otro lado se identificaron los tipos de rendimientos a escala y se observé que
el 40% de las unidades de produccién se sitda en rendimientos a escala decreciente, en
consecuencia se hace necesario corregir el sobredimensionamiento de los insumos o in-
tensificar el uso de aquellos insumos dificiles de cambiar en el corto plazo (Cuadro 1).
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Cuadro 1
Descriptiva del tipo de rendimiento a escala
Tipo de rendimiento a escala Frecuencia Porcentaje
Decreciente (-1) 58 40,3
Constante (0) 50 34,7
Creciente (1) 36 25,0
“Total 144 100,0

Fuente: Urdaneta et al., 2010.

Al tratarse de un modelo orientado al producto, cuya interpretacion se basa en
cudnto podria obtenerse de productos con el mismo nivel de insumos si no se produje-
ran ineficiencias, los resultados sefialan una disminucién de los niveles que deben ser
utilizados en factores que intervienen en el proceso productivo. Los resultados de la
envolvente de datos permiten calcular las mejoras potenciales para cada unidad de
produccién (holguras) y en promedio estimar las mejoras totales potenciales. En el
Cuadro 2, se observa que se requiere una disminucién importante de todos los insu-
mos considerados en el modelo y una mejora importante de la produccion de carne en
una proporcién mucho mayor que la produccién de leche, de acuerdo con lo obtenido
en ambos modelos (CRS y various).

Cuadro 2
Medias de las mejoras totales potenciales en los modelos VRS Y CRS
para las unidades de produccién con ineficiencia pura

Modelo Ha UA EQ-H CF CC Carne Leche
CRS -15,89 -6,85 -39,75 -64,04 -21,49 244,05 93,03
VRS -19.03 14,31 -34,57 -63,61  -2339 168,82 69,21

Fuente: Urdaneta et al., 2010.

Asimismo, se consideraron factores de eficiencia a todas aquellas caracteristicas
de utilizacién de insumos tecnolégicos por parte de las DMU, que puedan tener rela-
cién con la utilizacién de los recursos en forma eficiente (Dios-Palomares et al., 2002)
tales como:

Indicadores de manejo de pastizales: uso de fertilizante, riego, control quimico de
malezas, control de plagas, control manual mecdnico de malezas, rotacién de potreros.

Indicadores de alimentacién animal: suministro de alimento concentrado, de
sales, de minerales y de heno.

Sin embargo, en el andlisis de los factores de eficiencia no se obtuvo correlacion
del indice de eficiencia con los indicadores de manejo, excepto con el indicador de su-
plemento con sales, el cual es uno de los insumos de menor costo.

Al analizar los indices de eficiencia con respecto a otros factores que la pudieran
estar influenciando, se evidencié que las diferencias de eficiencia pueden ser mejor
explicadas por la zona de ubicacién de la unidad de produccién, por el tamafio y por la
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produccién de carne, pero no tanto por el tipo de orientacién productiva del sistema
doble propésito (modalidad de produccion). Sin embargo, €l aumento en la produc-
cién de carne dependeria del cambio a un tipo de sistema vaca-novillo.

Sin embargo, antes de asumir la recomendacién de este primer estudio se proce-
di6 analizar {con el mismo modelo) informacién procedente de 75 unidades de pro-
duccién ubicadas en bosque seco tropical, para evitar el efecto de la zona agroecoldgi-
ca donde estdn ubicadas las DMU. En ese estudio se observé que el 41% de las unida-
des de produccién resultaron con eficiencia técnica al 100% (Cuadro 3), un 44% se
ubicé en el estrato de 61 a 99% de eficiencia con una media de 79,17 y un 14,7% pre-
sentan valores de eficiencia técnica relativa menor a 61%.

Cuadro 3
Distribucién de la eficiencia en unidades de produccion ubicadas
en bosque seco tropical

Clases de eficiencia N Media %
Menora61% 11 51,51 14,7
Entre 61 y 99% 33 79,17 44,0

~ 100% o 31 100,00 41,3
Total 75 83,72 100,0

En relacién con los tipos de rendimientos a escala pudo observarse que 41,33%
de las fincas operaban con rendimientos a escala decrecientes y con rendimientos
constantes respectivamente y solo 12 (17,33%) con retornos crecientes (Cuadro 4) Re-
sultados que refieren una necesidad de mejora importante en el conjunto de fincas.

Cuadro 4
Descriptiva del tipo de rendimiento a escala para unidades
de produccién ubicadas en bosque seco tropical

RTS Frecuencia Porcentaje
-1 31 4133
0 31 41,33
1 13 17,33
Total 75 100 o

En cuanto a la identificacién de factores de eficiencia sélo se observé relacién de
este indice con el porcentaje de drea bajo control manual mecdnico de malezas. No
hubo correlacién significativa del indice de eficiencia con los indicadores de suple-
mentacién animal. Los indices de eficiencia parcial como la produccién diaria por
vaca en ordefio, la produccién anual por hectérea de carne y leche mostraron diferen-
cias significativas entre las diferentes clases de eficiencia (Cuadro 5). Con respecto a
las variables del modelo hubo diferencias entre clases de eficiencia para la produccién
pero no para los insumos, se hace necesario explicar, como unidades que producen
més utilizan los mismos insumos que las menos eficientes.



90 / Fatima Urdaneta Galué, Rafaela Dios-Palomares

Cuadro 5
Indicadores de productividad parcial por clases de eficiencia
Clases de eficiencia L/vo-dia** Kg Carne/ha* L/ha-afio**
Menor a 61% 5,02 34,84 504,92
Entre 61 y 99% 6,69 48,35 673,31
100 % 6,79 67,86 807,60
Total 6,49 54,43 704,12

** La diferencia es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La diferencia es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: cilculos propios.

Asimismo, se observé que la eficiencia técnica estuvo altamente correlacionada
con los costos unitarios. En la Figura 3, se observa el valor y la distribucién del costo
unitario de produccion de leche, donde la mayor proporcién de los costos es la mano
de obra (45%) seguido de la suplementacién animal (19%). La sanidad animal y el
mantenimiento de pastos apenas alcanzé un 2% del costo total cada uno. Otro compo-
nente importante son las depreciaciones con un 15%, se recomienda utilizar la in-
fraestructura y los equipos estrictamente necesarios para evitar costos fijos elevados
que puedan incidir en la eficiencia.

Mantenimiento

. Reproduccion Pastizales
Combustibles 1 (_y

tubricantesq O, 0
! 1%

5% ; _
Reparaciones 3 E
y Repuestos

Depreciaciones Mano de obra

Honorarios
Profesionales

2%
Sanidad
Animal

Suplemenlz.ic‘o\l.{
Figura 3. Composicion de costos de produccién en sistemas de ganaderia bovina de do-
ble propésito. Fuente: Casanova y Urdaneta (2009). Fuente; Cilculos propios.

Uno de los aportes ttiles de esta metodologia se refiere al analisis de las holgu-
ras, es decir la distancia entre las unidades ineficientes y la frontera de la eficiencia
para cada insumo y producto considerados en el modelo. De acuerdo con los resulta-
dos del modelo es posible producir mis leche (24,4%) y mds carne (48,49%) con menos
tierra (-9,83%), menos mano de obra (-2,82%) y menos animales (-2,84%). También
con una reduccién de un 9,47% en los costos fijos y un 2,14% en los costos variables
(Figura 4).
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Estos resultados evidencian la necesidad de mejorar la eficiencia de uso de los
insumos y la posibilidad real de aumentar la produccién con los insumos disponibles.
<

HA: hectdreas

Us: Upidades anfmates
£n: equivalentas hamare
CF($} costos Bius

CViS) cattas varialles
LECHE: produccidn anuai de Jeche
CARNE: producdion anwal de carne

Figura 4. Mejoras totales potenciales (holguras).
Fuente: cilculos propios.

REFLEXIONES FINALES

El anilisis de eficiencia técnica es relativa, la frontera de la eficiencia la constru-

yen las mejores unidades de produccién y en funcién de esa distancia se estiman las

* eficiencias relativas de las demds que estdn en las mismas condiciones agroecolégicas

y utilizando los mismos insumos tecnolégicos, en consecuencia y de acuerdo con los

resultados del estudio de las 75 fincas en bosque seco tropical, es posible producir un
24,4% mais de leche y un 48,49% mis de carne con los mismos recursos.

Dada la condicién anterior y dado que el indice de eficiencia tiene una alta co-
rrelacién con los costos de produccién, se hace necesaria una profunda revision de las
formas de utilizacién de los insumos y factores de la produccién en aquellas fincas
ineficientes. Una mejor seleccion de animales, una rotacion de potreros, un manejo de
la carga acorde con la época y un manejo estratégico de la suplementacién, entre otras
decisiones podrian mejorar la respuesta productiva, ain cuando en este estudio, la
evidencia estadistica solo es suficiente para identificar el suministro de sales y el con-
trol manual mecdnico de malezas como factores de manejo tecnolégico que podrian
estar afectando la eficiencia. Queda también en el tapete de la discusidn la falta de
identificacién de otros factores debido a la gran variabilidad de los valores de indica-
dores de manejo.

Analizar por qué productores de fincas situadas en las mismas zonas agroecol6-
gicas, con los mismos problemas presentan indicadores de ineficiencia técnica relati-
va, es otro de los retos. ¢ Por qué algunos productores adoptan decisiones adecuadas y
otros no? Es un trabajo que denominaria Benchmarking inverso porque se trata de es-
tudiar por que los casos no exitosos dejan de adoptar las tecnologias que les pueden
ayudar a alcanzar la frontera de la eficiencia del conjunto de datos.
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Por otra parte, este andlisis arroja la posibilidad real de aumentar la produccién
de ambos rubros solo con una mejora de utilizacion de insumos y factores existentes, un
programa de extension debe tomar en cuenta esta circunstancia. En una primera etapa,
mejorar la produccién de la zona, en una segunda etapa plantearse el aumento més exi-
gente de los indicadores de productividad con la incorporacién de tecnologias de uso
mds intensivo de recursos, siempre en concordancia con los cuidados ambientales.
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