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Eficiencia técnica relativa de la ganaderia
de doble propdsito en la Costa Caribe

Jost R. GAMARRA V!

|. Introduccién

COLOMBIA ENFRENTA UNA SITUACION EN LA CUAL LA BUSQUEDA de alternativas de
desarrollo econémico se ha convertido en una prioridad. A pesar de todas las
criticas que puedan surgir alrededor de ella, la ganaderia es una opciéon que se
debe reconsiderar. Aun con sistemas rudimentarios de pastoreo extensivo,
Colombia es el primer productor de carne de bovino de la Comunidad Andina,
el sexto en América y tiene el décimo primer stock de cabezas mas grande del
mundo (FAOSTAT, 2004). Si bien la participacion colombiana en el comercio
internacional de carne ha sido pequena, eso no quiere decir que no tenga
ventajas competitivas. Para el periodo 1990-2000 diversos indicadores mues-
tran a Colombia como un mercado competitivo en cuento a transabilidad,
balanza comercial y especializacion, lo que implica una “posicion competitiva rela-
tivamente alta”, en relacion con otros paises productores de carne (Observato-
rio de Agrocadenas, 2002).

A pesar de ser una de las formas de ganaderia mas tradicionales y de utili-
zar la mayoria de las tierras en la Costa Caribe, el doble proposito no ha reci-
bido toda la atencion ni la importancia que se merece. De manera general, se
asocia a sistemas rudimentarios con bajos indices de productividad y sistemas
de produccion anticuados. Por su ubicacion geografica el sistema colombiano

* Las opiniones aqui expresadas son las del autor v no necesariamente corresponden a las del
Banco de la Republica, ni a las de su Junta Directiva. Quiero manifestar mi agradecimiento a Fer-
nando Leyva por su colaboracién en la obtencion de la base de datos, y a Ramén Rosales, Joaquin
Viloria, Javier Pérez, Jaime Bonet y Adolfo Meisel por sus valiosos comentarios y sugerencias. Este
documento tiene como base la investigacion con el mismo titulo que fue presentada como tesis de
grado para optar al titulo de Magister en Fconomia del Medio Ambiente v Recursos Naturales,
Universidad de los Andes — Universidad de Maryland.
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de pastoreo, y mis especificamente la ganaderia costena, tiene ventajas para la
produccion ganadera debido a la importante produccion de biomasa vegetal.
Es asi que gran parte de la productividad del hato estara definida por las carac-
teristicas del suelo. De esta forma, un hato econémicamente eficiente debera
ir de la mano de un uso eficiente del suelo asi como de los otros recursos de
los que dispone. En este trabajo se utiliza el Analisis de la Envolvente de
Datos (DEA, por sus siglas en inglés) sobre una muestra de 71 fincas ganade-
ras doble proposito en la Costa Caribe colombiana, con el fin de medir sus
indices de eficiencia técnica (ET), haciendo especial énfasis en el uso de la
tierra como factor de produccion. De este modo, se plantean dos objetivos: el
primero referente a la escala de las fincas ganaderas y el segundo consiste en
analizar los factores que inciden sobre los puntajes de eficiencia.

El primer objetivo del analisis se debe entender como un analisis sobre la
eficiencia de escala (EE) de las fincas. De esta forma, se pretende examinar
la relacion entre el tamano de la finca y su eficiencia técnica. Bajo el enfoque
DEA, y en general bajo racionalidad econémica, una finca eficiente debera
funcionar con rendimientos a escala constantes; si una finca estuviese ope-
rando bajo rendimientos crecientes o decrecientes a escala podria mejorar
su desempeno aumentando o reduciendo su tamano hasta el optimo. El
segundo objetivo planteado se refiere a las practicas que de alguna manera
determinan la eficiencia en la utilizacion de los recursos. Una vez encontra-
dos los puntajes de eficiencia de escala se pretende identificar los factores
que los afectan. Esta segunda parte del analisis busca profundizar en el pro-
ceso de identificacion de practicas eficientes. Dada la naturaleza acotada de
los puntajes, entre cero y 100, se utilizan las regresiones censuradas (modelo
tobit) en este aparte.

El uso del modelo DEA se propone por la aplicabilidad que ofrecen sus
resultados. El avance de las herramientas informaticas de los ultimos anos ha
permitido que estas aplicaciones se hayan extendido a muchas ramas de la
investigacion economica. El benchmarking es el pilar sobre el que se basa el
DEA, mediante ¢l cual se logran distinguir las firmas eficientes de las que no
lo son. Ademas, logra identificar las practicas eficientes e ineficientes para
poder asi eliminarlas o replicarlas. La evaluacion de desempeno con DEA
tiene como objetivos: 1) revelar las fortalezas y debilidades de negocios, activi-
dades y procesos; ii) proporcionar una mejor vision a los productores para
satisfacer las necesidades de los consumidores, v ii1) identificar las oportunida-

des para mejorar las operaciones y procesos actuales (Zhu, 2003, p. 2).
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El trabajo se organiza de la siguiente forma: en la primera parte se pre-
senta la justificacion seguida de una exposicion de la metodologia utilizada.
En esa seccion se hace una comparacion del DEA con otras formas de
medicion de eficiencia. Ademas, se muestran las ventajas y desventajas de
esta metodologia con respecto a otras. En la siguiente seccion se hace un
recuento sobre las investigaciones con DEA en ganaderia. A continuacion
se hace una breve descripcion de la ganaderia doble proposito en la Costa
Caribe. Después de esto, se exponen los datos y resultados encontrados,
tanto para ¢l modelo DEA como para las regresiones #obit. Por ultimo, se

presentan las conclusiones.

Il. Justificacion

I.a mayor exposicion de los productores primarios al entorno econémico
internacional, la firma de tratados y la negociacion de nuevos acuerdos co-
merciales, hacen que la utilizacion eficiente de los recursos con los que se
cuenta sea un aspecto central de la politica interna. Al entender la ganaderia
como un c/uster que va desde la produccion primaria en las fincas hasta el
procesamiento y comercializacion de bienes de consumo masivo, se puede
decir que el comportamiento de los indicadores de este conglomerado han
sido al mismo tiempo esperanzadores y preocupantes. Mientras que los
indicadores de productividad de la parte industrial de la cadena son
esperanzadores debido a su dinamismo, los indicadores de productividad de la
parte alta de la cadena (produccion en las fincas) presentan un rezago impor-
tante (Martinez & Acevedo, 2002). Teniendo en cuenta que el valor de la pro-
duccion en este segmento tiene una gran participacion sobre el valor total, se
puede decir que gran parte del atraso en productividad y compettividad de la
cadena esta sujeta a la tecnologia de las fincas. De este modo, una politica
orientada a explotar las ventajas en la produccion de carne y/o leche colom-
biana debera estar orientada a mejorar las condiciones tecnoldgicas de la pro-
duccion primaria.

Se pueden distinguir tres tipos de eficiencia: desde lo productivo, desde lo
economico y desde una perspectiva asignativa. La eficiencia técnica (productiva)
se refiere a la mejor forma de obtener un nivel de producciéon dada una combi-
nacion de insumos. La medicion de eficiencia que se adelanta en este trabajo se
refiere a este tipo. La eficiencia economica se entiende como la obtencion de un
nivel de produccion con el menor costo posible. La eficiencia asignativa “ocurre
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cuando el producto es alcanzado con la cantidad 6ptima de recursos disponi-
bles, dados sus respectivos precios y teniendo en cuenta las prioridades de las
sociedad” (Kiclhorn & von der Sculenburg, 2000). Los puntajes de eficiencia
encontrados bajo la metodologia DEA son definidos en el sentudo de Farrell-
Debreu. Estos coeficientes se refieren al cambio porcentual en el uso de facto-
res que es necesario para alcanzar la frontera 6ptima. Un puntaje de x % indica
que es necesario aumentar (reducir) el producto (la utilizacion de los insumos)
en un (7-x)% para alcanzar un nivel 6ptimo de produccion.

Asi las cosas, la unlizacion del benchmarking en la ganaderia se convierte en
una herramienta de gran aplicabilidad debido al papel fundamental que juega en
la identificacion de gestiones exitosas, en la formulacion de estrategias y politi-
cas, asi como también en el analisis de los factores que las sustentan. La orienta-
cion de estrategias dirigidas a la correccion de deficiencias en la utilizacion de los
recursos, permitira mejorar la situacion y proyeccion de las fincas, incrementar
la eficiencia general y optimizar el desempeno (Arzubi y Verbel, 2002).

Si bien son numerosas las investigaciones que abordan la medicion de
eficiencia en ganaderia con DEA en el entorno internacional, para el caso
colombiano no se encontraron investigaciones de este tipo, mucho menos
para la Costa Caribe. Esto no quiere decir que no se hayan realizado esfuer-
zos para abordar el tema productivo en explotaciones doble proposito. En
Colombia el DEA ha sido utilizado en distintas ramas de la actividad econo-
mica: servicios publicos (electricidad y agua potable), banca y hospitales,
entre otros. Para el sector agropecuario, y mas especificamente para la gana-
deria, no se han elaborado este tipo de mediciones. Se han realizado investi-
gaciones comparativas de la ganaderia con otras alternativas para el uso del
suelo, investigaciones comparativas de sistemas de produccion ganaderas,
pero no se han realizado investigaciones comparativas entre fincas de un

mismo sistema productivo.

I1l. Marco tedrico: DEA

El DEA es un modelo de optimizacion no paramétrico utilizado para eva-
luar el desempeno de agentes economicos. En su forma operativa basica, el
DEA es una metodologia utilizada para la medicion de eficiencia comparativa
de unidades homogéneas, es decir, que tienen una misma finalidad (racionali-
dad) economica. Partiendo de los insumos y productos, el DEA provee un

ordenamiento de los agentes otorgandoles un puntaje de eficiencia relativa.
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De esta forma, los agentes que obtengan el mayor nivel de producto con la
menor cantidad de insumos, seran los mas eficientes' del grupo v, por ende,
obtendran los puntajes mas altos.

Contraria a las metodologias paramétricas que se centran en ¢l comporta-
miento de los productores haciendo referencia al promedio, la metodologia
DEA evalua la eficiencia de un agente refiriéndose al “mejor” productor. Este
modelo parte del comportamiento de una unidad tomadora de decisiones
(DMU por sus siglas en inglés) v lo compara con ¢l comportamiento de un
productor “virtual”, el cual es el resultado de la combinacion de las mejores
cualidades del resto de los DMU considerados.

DEA es una metodologia de puntos extremos, la cual parte de la posibili-
dad tedrica de combinar las mejores caracteristicas de dos o mas productores
para lograr un productor “wrtual” que sea eficiente. Si se consideran dos pro-
ductores con distintos niveles de insumos y de produccion, el DEA asume
que el primer agente puede cambiar su forma de produccion y lograr los resul-
tados del segundo y viceversa. El modelo realiza un proceso de optimizacion
para cada agente en consideracion. Para ello construye un conjunto de refe-
rencia (peer o productor virtual). Si este productor virtual logra un rendimiento
mayor con menos insumos, o si logra la misma produccion con menos insumos,
entonces el DMU considerado sera ineficiente. Una vez hecho esto ¢l modelo
compara ¢l DMU con ese conjunto de referencia v le otorga un puntaje. Un
productor eficiente obtendra un puntaje de 100%.

I.a medicion de eficiencia empieza con el trabajo de Farrell® y se
operacionaliza con los trabajos de Charnes, Cooper y Rhodes (CCR)?. Estos
trabajos permanecieron mucho tiempo en la esfera teorica debido a la gran
carga computacional que suponia su solucion. La propuesta Charnes, Cooper
v Rhodes partia de rendimientos constantes a escala. Banker, Cooper y Rhodes

(BCC)* extendieron el modelo original para incluir rendimientos variables a

' Dado que el problema para el productor es dual, s¢ pueden considerar tambicn agentes cfi-
cientes como aquellos que logran un nivel de producto con la menor canndad de insumos.

* Farrell, M. 1957. The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal Statistical
Sactety (Series A). 120, part. 111, 253-290.

' Charnes A., Cooper, W,, Rhodes E. (1978). “Measurement the efficiency of decision making
units”. Ewrapean Journal of Operational Research, vol.2, 429-444,

* Banker R., Charnes A., Cooper W. (1984). “Some models for estimating technical and scale
inefficiencies in Data Envelopment Analysis”. Management Science. 30(9), pp. 1078-1092.

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Republica, Colombia.



escala. Hsta extension del modelo permitio que la unidad evaluada fuese com-
parada con unidades de similar tamano.

IL.a estimacion de coeficientes de eficiencia bajo el esquema de DEA se
puede clasificar ¢n dos tipos: 1) el orientado a los insumos y 1) el orientado a
los productos. El modelo orientado a los insumos busca la minimizacion de
los insumos para la produccion de un nivel dado de producto. Por su parte el
modelo orientado a los productos busca la maximizacion de la produccion
dadas unas cantidades de insumos. En otras palabras, el modelo orientado a
los insumos provee una medida sobre qué tanto estan siendo subutilizados los
insumos. El modelo orientado a los productos se preocupa por medir qué

tanto se podria llegar a producir con esos insumos.

Grafico 1. Medicion de la eficiencia en funcién de la orientacion

Modelo BCC Modelo CCR
Y
f(x) f(x)
l
Al B s P
0 C X X

Bajo el modelo orientado a los insumos la medida de eficiencia estara
definida por la relacion AB/AP (Grafico 1). En el modelo orientado al pro-
ducto el coeficiente de eficiencia estara definido por la relacion CP/CD
(Grafico 1). De esta forma, si se resta uno (100%) menos el puntaje del
modeclo orientado a los insumos, se obtiene una medida sobre qué tanto
podrian reducirse los insumos sin afectar el nivel del producto. Igualmente,
si se resta uno (100%) menos ¢l puntaje del modelo orientado a los produc-
tos, se logra una medida sobre un posible aumento del producto con los

mISmos INSumos.
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ILa escogencia de la orientacion del problema dependera de la naturaleza
de los objetivos que se planteen. En su gran mayoria, los usos de DEA en
investigaciones de ganaderia han empleado el enfoque orientado a los insumos.
Este enfoque permite el diagnostico sobre la subutilizacion de los recursos
con la tecnologia y los recursos existentes. Esto no quiere decir que no se
hayan realizado investigaciones en las que la referencia de comparacion son
fincas con nuevas técnicas productivas (Lanski y Reinhard, 2004).

A. Problema de optimizacién

Para un conjunto de » productores el DEA hace un ejercicio de # procesos
de optimizacion. Se minimiza (maximiza) la cantidad de insumos (productos)
y se compara con el productor virtual. Dicho comportamiento optimizador
parte del supuesto de la racionalidad de los productores. L.os DMU cuentan
con » insumos (x) los cuales son utilizados para producir un conjunto de s
distintos productos (j). De esta forma, x;, denotara la cantidad del insumo 7
utilizado por el DMU . Del mismo modo, y, denotara la cantidad del producto
r producido por el DMU, Una restriccion que se impone aqui es que los
DMU utilizan por lo menos un insumo para producir por lo menos un pro-

ducto, esto es: x;, y,2 0. El problema para ¢l DMU;, es el siguiente’:

Maximizar s Sujeto a i
fuy, S0t Suy, =iz
h =t L <1
o i m
lem va
i=l i=1 t 08 r:1.2....S
ur
Zv,.xw i=1,2...m
i=1
Vi
< &
m
vfxm
=1
£>0

S La exposicion del modelo teorico que se hace a continuacion se basa en Bowlin, W, F. (1998).

0 |
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Donde #, » son las ponderaciones de los productos y los insumos respecti-
vamente, y £ representa una constante no arquimidiana mas pequena que cual-
quier numero real positivo.

Dado que la carga computacional para cada uno de los » DMU es muy
grande Charnes ¢/ al (1978) proponen la siguiente transformacion:

5

Z:u‘,yﬂi —iv,x‘.}. <0

r=1 i=1
Maximizar Sujeto a L
Zurym Zvixio =i
r=I1 i=l
—UL s

—§

IA A

&€

Esta presentacion del problema del DEA se conoce como el problema
primal; pero como todo problema de optimizacion se puede mostrar de for-
ma analoga como un problema de minimizacion, la cual es la forma mas co-

mun de encontrarlo:
n
0=0x, — Z <
f=1

m

5
. i . — + =
Minimizar 0 —¢ ZS; T 2.5, | Sujeto a
r=l

Yo =20 ~s!
j=1

bl 04,5758
i=1l..m
j=1l.n
r= o5

Donde 4, representa las ponderaciones presentes que tienen los otros DMU
en la construccion del peer para el DMU, 6 es un escalar que multiplica el
vector de los insumos y representa la eficiencia de la unidad evaluada; y repre-

sentan los skcks® (holguras) de insumos y productos respectivamente.

¢ Cantidades de insumos o productos que se puede optimizar. Para ¢l caso de los insumos s la
cantidad de insumos de mis que estin siendo utilizados en ¢l proceso de transformacion. Para ¢l
caso del producto representa la cantidad de produccion que se esti dejando de obtener en compa-
racion al productor virtual.
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El modelo con rendimientos variables a escala (BCC), es formulado a par-
tir del modelo original si se incluye la restriccion: ;lf =1 La imposicion de
esta restriccion para ¢l modelo BCC implica que el conjunto de referencia
para el DMU considerado esté mas cerca. De este modo, se asegura que un
agente sea comparado con otros de tamano similar. Una caracteristica del
modelo BCC es que los puntajes encontrados son iguales o superiores a los
del modelo CCR, pues el DMU se esta comparando con agentes eficientes,
aun cuando no lo sean en términos de escala. De este modo, un agente podria
ser comparado con otros que no necesariamente son eficientes a escala, pero
con tamanos similares, lo que resultaria en un puntaje mayor.

Otro aspecto importante de este modelo es que permite la descomposi-
cion del indice de eficiencia en eficiencia pura y eficiencia de escala (EE). Para
que un DMU pueda ser considerado eficiente en el modelo CCR debe tener
eficiencia técnica y eficiencia a escala. Para que un DMU sea considerado
eficiente en el modelo BCC solo debe contar con la eficiente técnica. De este
modo, la relacion entre eficiencia a escala, técnica y pura se define como: 0
= O X O = 01 = 0ccx / B St un DMU es eficiente en el sentido CCR,
entonces sera eficiente tanto a escala como técnicamente, por lo que su 6,
sera igual a uno.

[.a estimacion de los puntajes de eficiencia de escala constituye el primer
paso de este trabajo. Como un segundo aspecto se utilizan regresiones de
segunda etapa para controlar los posibles factores que puedan tener efecto
sobre estos puntajes. Siguiendo a McCarthy v Yaisawarng (1993) se plantea la
utilizacion de regresiones censuradas para este proposito. En este tipo de ana-
lisis los puntajes obtenidos en el DEA se toman como la variable dependiente.

En este orden de ideas se define la siguiente variable:

€z =100-0,, Si la finca no es eficiente (& ., >0)

€=, Si la finca es eficiente (e ,, <0).

De esta forma para una finca que no es eficiente, con puntaje menor de
100%, la variable £°,,. representara un puntaje de ineficiencia. Para una finca
con un puntaje de 100% el indicador de ineficiencia tendra un valor de
cero. Ya que lo se que se pretende es encontrar los efectos de otras varia-

202

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Republica, Colombia.



bles sobre los puntajes de (in)eficiencia de escala se define la siguiente
relacion: €, , = #'X + u. Donde B es un vector de coeficientes que acompana
a las variables explicativas de €°.;.y i es un vector de error aleatorio 1.i.d.

LLa utlizacion del modelo tobit se sustenta en la posibilidad de que la varia-
ble dependiente pueda tener valores mas alla de los observados. McCarthy y
Yaisawarng (1993) argumentan esta posibilidad para el DEA, ya que DMU
hipotéticos podrian entrar en la muestra y tener un mejor desempeno. La
inclusion de este tipo de agentes haria que las fincas consideradas como efi-
cientes inicialmente fuesen menos eficientes (con puntajes menores de 100%)
después de la nueva inclusion. En otras palabras, la inclusion de estos DMU
hipotéticos implicaria valores para la variable €*;.,. negativos (Souza e/ al, 2003).

De esta forma, la probabilidad condicional de un puntaje de ineficiencia
dado que la finca no es eficiente estara dada por’:

ﬁ_"ﬁf_
" dH(e,. /€., >0,X .B.0 o
Hey, 16 S UX, By = e 2 s =0 LD 0, s
ds.‘:ﬁ' GF[ﬂ——}]
o

Donde / es la funcion de densidad de la variable y F es la funcion de
densidad acumulativa. Asi las cosas, el valor esperado condicional del puntaje

de ineficiencia sera:

f(B'X o)

E (e ., /Finca no eficiente=8'X + o

De esta uluma ecuacion se puede ver que, una regresion por minimos cua-
drados ordinarios tendra resultados sesgados, pues no incluira ¢l segundo tér-
mino a la izquierda de la ecuacion. Del mismo modo, una regresion que no
considere los valores censurados proveera unos parametros sesgados e incon-
sistentes. Es de resaltar que bajo este planteamiento las probabilidades condi-
cionales de los puntajes entre 0 y 100 dependen de X y son continuas, por lo
que la estimacion se hace valida.

’ Para una explicacion detallada de esta ecuacion vea: Bierens. H. (2004),
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B. DEA vs. enfoques paramétricos

El calculo de la eficiencia productiva de fincas no es un problema aborda-
do exclusivamente por la metodologia DEA. La utilizacion de métodos
paramétricos también ha sido una herramicenta bastante utilizada en ¢l analisis
de eficiencia. Las metodologias que acometen este objetivo pueden ser clasifi-
cadas en dos: Paramétricas (Frontera Estocastica, Distribution Free y Enfo-
que Thick) v No-Paramétricas (DEA y Free Disposal Hull)®.

Si bien muchas veces estas metodologias se complementan, otras veces, los
resultados de los dos enfoques son dificilmente comparables. La utilizacion de
la misma base de datos puede llevar a conclusiones/recomendaciones distin-
tas, dependiendo del enfoque escogido. L.a medicion de la eficiencia relativa
en fincas lecheras en Nueva Zelanda arrojo resultados diferentes segun la
metodologia empleada, aun con el uso de una misma base de datos (Jaforullah
y Whiteman, 1999). En esta investigacion los autores utilizaron la misma base
de datos que utilizaron otros autores (Jaforullah y Deblin, 1996), los cuales
habian utilizado regresiones paramétricas. Este cambio de metodologia se sus-
tento en la debilidad de las regresiones estocasticas para capturar la naturaleza
multiproducto de las fincas.

Existen varias investigaciones cuyo proposito, mas que encontrar indicadores
de eficiencia, es la comparacion de resultados entre metodologias paramétricas
y no paramétricas (Gocht y Balcombe, s.f). En esa investigacion los autores se
preocupan por evaluar la confiabilidad y aplicabilidad de los resultados encon-
trados por DEA, por lo que utilizan pruebas paramétricas para ello. La inves-
tigacion hace uso del coeficiente de separacion (CoS) para evaluar la diferencia
estadistica. Los autores concluyen que existe una alta dependencia entre la
metodologia, el grado de agregacion de los datos y supuestos con respecto a
los resultados a los que lleva el DEA.

Para la evaluacion de la eficiencia de fincas lecheras en Australia se utiliza-
ron tres metodologias: Frontera Estocastica, DEA y Frontera Bayesiana (Fraser,
Balcombe y Kim, 2000). Bajo el altimo enfoque los autores no encontraron
ineficiencia alguna. Bajo las dos primeras encontraron evidencia de ineficiencia.
Fsta comparacion de metodologias lleva a los autores a concluir que la
escogencia de metodologia puede ser determinante dependiendo de la finali-
dad y los supuestos del modelo. St bien los estadisticos son dificilmente com-

¥ Pinzon , (2003), pp. 14.
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parables, ¢l ordenamiento de los puntajes no resulto tan sensible a la escogencia
de la metodologia.

I.a comparacion de modelos vy especificaciones también fue abordada par-
tiendo de estmaciones en fincas lecheras de Québec (Mbaga, e/ a/, 2000). En
esa investigacion se estimaron los puntajes de eficiencia, asi como también la
robustez estadistica de los resultados. Para ello, se escogio la forma funcional
dominante bajo enfoques paramétricos para determinar los puntajes, ademas
de la distribucion mas probable. Posteriormente, se¢ compararon esos resulta-
dos con los hallados por DEA. El estudio concluye que no existen muchas
diferencias de los resultados con respecto a la forma funcional escogida, y existe
una correlacion muy pequena con respecto a los resultados hallados por DEA.

C. Ventajas y desventajas del DEA

La escogencia de la metodologia para la medicion del desempeno de las
unidades, depende de las especificidades de los objetivos que se pretendan
analizar, ademas de la logica economica de los agentes. De esta forma, las
fortalezas y debilidades de cada metodologia para cada caso definiran su
implementacion o no. Como lo que se pretende en esta investigacion es el
analisis de la eficiencia de escala en unidades multiproducto, las ventajas del
DEA sobrepasan sus limitaciones. La implementacion de metodologias
paramétricas supondria varias limitaciones las cuales no permitirian capturar
las caracteristicas de las firmas consideradas.

Una de las ventajas de utihzar el DEA es que no se necesita una forma
funcional para el esquema de produccion, como si se necesitaria en una esti-
macion de una funcion de produccion a través de regresiones econométricas.
Del mismo modo, este tipo de modelos puede analizar esquemas de produc-
cion con mas de un insumo y mas de un producto. Ademas, no es necesario
que todos los insumos estén expresados en la misma unidad de medida. Una
ventaja adicional de esta metodologia es la medicion agregada del desempeno;
la medicion de eficiencia partiendo de indicadores parciales muy dificilmente
reflejara la complejidad del proceso de transformacion de insumos en pro-
ductos. Una sola proporcion entre un factor y un producto raramente captu-
rara las caracteristicas agregadas del proceso productivo.

Asi como se deben tener en cuenta las ventajas, también es necesario con-
siderar las limitaciones de este tipo de modelo. Cabe anotar que estas limita-
ciones surgen de la naturaleza de esas mismas ventajas. En primer lugar, debe
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tenerse en cuenta que las comparaciones que se pueden hacer con esta técnica
se limitan a la eficiencia practica mas no al maximo de eficiencia teérica. Las
fincas se comparan con un productor virtual formado de los datos considera-
dos, mas no con una referencia teorica.

[La naturaleza no paramétrica del modelo hace que la formulacion de hipo-
tesis estadisticas sea muy dificil (Anderson, s.f.). Otra limitacion del DEA es
que se ocupa de la medicion de la eficiencia basandose en la utilizacion de los
insumos. De este modo escapan factores externos (por ejemplo, factores am-
bientales no controlables) que pueden afectar el desempeno de las unidades
consideradas. Esta dificultad puede ser superada si se consideran unidades
con cierto grado de homogeneidad ambiental (régimen de lluvias, altura sobre
el nivel del mar, calidad de suelo). Dado que los departamentos de la Costa
incluidos en esta investigacion no presentan diferencias enormes, esta limita-
cion no deberia presentar mayores complicaciones. Otra limitacion del DEA
es que no considera componentes estocasticos, a diferencia de las metodologias
parameétricas que consideran componentes de error aleatorio en el producto
logrado. Por eso los puntajes suelen ser mas altos con las metodologias no
paramétricas que con las paramétricas.

Una uluma limitacion que cabe mencionar es la alta sensibilidad temporal
de los puntajes. Si se tienen dos conjuntos ordenados de datos en distintos
periodos de tiempo los puntajes y ordenamiento que se logre pueden ser muy
distintos. Muchas investigaciones recientes resuelven esta limitacion haciendo
uso de pruebas no paramétricas para pares ordenados.

La implementacion de DEA debe hacerse considerando aspectos como la
agregacion de los datos, el tamano de la muestra y los retornos a escala (Gocht
y Balcombe, s.f.). Una desagregacion excesiva de las variables conducira a una
sobreestimacion de los puntajes de eficiencia. Al incluir muchos criterios de
comparacion cada firma resultaria como snica en su clase. Una agregacion
muy generalizada puede hacer que escapen factores determinantes, arrojando
resultados sesgados. Una agregacion generalizada con DEA se puede enten-
der, de forma analoga, a regresiones paramétricas con variables omitidas. Fin
cuanto al tamano de la muestra no existe unanimidad. Mientras varios autores
senalan que el nimero de observaciones debe ser por lo menos cuatro veces el
numero de las variables consideradas, otros investigadores consideran que
esta condicion debe ser tan solo tres veces.

En sintesis, las aplicaciones del DEA en la ganaderia presenta limitaciones

y virtudes. Para el analisis propuesto aqui las ventajas de la aplicacion de esta
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metodologia parecen superar las limitaciones. Dentro de las limitaciones se
tene: la dificultad para realizar pruebas estadisticas, variables no controlables
v la inestabilidad de los puntajes en el iempo. A pesar de estas limitaciones, la
naturaleza muluproducto de las fincas (carne y leche) hace que la aplicacion
del DEA ofrezca mejores resultados que la aplicacion de metodologias
paramétricas (Jaforullah y Whiteman, 1999).

IV. Revision de literatura

El DEA se ha convertido en una herramienta de un amplio espectro de
aplicacion en los ultimos anos, debido a la flexibilidad con que aborda el pro-
blema de medicion de desempeno (performance). En la esfera agropecuaria han
sido numerosas las aplicaciones que se han realizado bajo este enfoque, res-
pondiendo cada una de ellas a una necesidad especifica y un enfoque distinto.
Desde principios de la década pasada con la aparicion de los primeros trabajos
(Cloutier y Rowley, 1993) se abrié todo un abanico de oportunidades para este
tipo de investigaciones. En esas primeras investigaciones, se proponian muy
timidamente los resultados No-Paramétricos del DEA como verdaderas alter-
nativas ante el enfoque tradicional de regresiones de Fronteras de Posibilida-
des de Produccion. En esa primera investigacion, los autores lograron encontrar
los puntajes de eficiencia para una muestra de 187 fincas correspondientes a
los anos 1988 y 1989. Sin bien los resultados hallados resultaban muy
promisorios, debido a la identificacion de unidades que no habian mejorado
su desempeno, los autores senalan que ¢stos se debian ver con precaucion
debido a la inestabilidad temporal de los puntajes.

Este mismo enfoque se utilizo para las ganaderias de la parte norte de
Victoria, Australia (Fraser y Cordina, 1999). En esa investigacion, se encontra-
ron los indicadores de Eficiencia Técnica para los periodos 1994-95 y 1995-
96, para una muestra de 50 fincas. Para el primer periodo se encontré un
promedio de los puntajes de 85,5% (CCR) y 90,5% (BCC), para el segundo
periodo considerado los puntajes fueron 86,4% (CCR) y 90,8% (BCC). Una
vez encontrado el ordenamiento de las fincas se analizo su distribucion para
poder asi efectuar pruebas paramétricas y evaluar la hipotesis de igualdad esta-
distica entre los dos anos. Se utilizaron tres pruebas para la evaluacion de esta
hipotesis, la prueba 7 para pares ordenados con varianza igual, con varianza
distinta y la prueba Wilcoxon. En ninguna de las tres pruebas se pudo recha-
zar la hipotesis de igualdad estadistica. Es importante resaltar este segundo
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paso de la investigacion, pues empezo a corregir las deficiencias de estas apli-
caciones, las mismas que fueron senaladas anos antes por Cloutier y Rowley
(1993).

El estudio de la eficiencia de escala es otro aspecto que se puede abordar
por medio del DEA vy el cual ha sido igualmente aprovechado por investiga-
dores econoémicos. El marcado aumento del tamano promedio de las fincas
lecheras en Nueva Zelanda en la década del 90 incentivo la medicion del des-
empeno de estas unidades productivas (Jaforullah y Whiteman, 1999). En esa
investigacion, ademas de la medicion de la eficiencia técnica, se indago sobre
la eficiencia de escala de las fincas consideradas. El estudio concluyé que para
la muestra de 264 fincas consideradas solo el 19% operaban en su escala opti-
ma, 28% por encima y el restante 53% por debajo. La investigacion encuentra
un promedio de eficiencia global del 83%, un promedio de la eficiencia de
escala igual a 94% y un promedio de eficiencia técnica pura de 89%.

La mayor exposicion al entorno internacional del sector primario
neozelandés también impulsé la medicion de la eficiencia en fincas
multiproducto (Cloutier y Thomassin, 2000). Esa investigacion toma una
muestra de 41 fincas del distrito de Tararua en los anos 1991 y 1992. El esque-
ma predominante en estas fincas es la produccion conjunta de lana y de carne,
pero no descartaron otros ingresos. Los autores hicieron uso de la prueba de
Wilcoxon® para pares ordenados y concluyeron que en efecto existia una des-
mejora en el desempeno de las fincas consideradas. Bajo otros enfoques, como
el paramétrico clasico de regresiones de Fronteras de Posibilidades de Pro-
duccion, la estimacion de puntajes en unidades multiproducto se hace un topi-
co mas complicado. En otra investigacion, esta vez para Alemania, se utlizoé el
DEA para analizar el uso del nitrégeno en fincas productoras de carne y leche
(Reinhard y Thijssen, 2000). Esa investigacion encontro un indice de eficien-
cia del 56% para los anos considerados.

El analisis de la eficiencia de escala por medio de la utilizacion de DEA
arroja valiosos elementos de analisis para el diseno de estrategias de politicas.
La implementacion de la Common Agricultural Agenda en la Union Europea
supuso una reorganizacion de la estructura productiva del sector primario,
siendo el cambio de la escala un aspecto central. La aplicacion de DEA permi-

? Esta es una prueba no paramétrica aniloga a la prueba / para evaluar diferencias de medias, es
utilizada cuando el supuesto de normalidad no es asumible.
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tio concluir que, si bien la tendencia era hacia el aumento del tamaro de las
fincas lecheras escocesas, éstas operaban en su mayoria bajo rendimientos
decrecientes a escala, por lo cual se recomendaba incentivar la disminucion
del tamano de estas fincas (Barnes y Oglethorpe, 2000).

Los objetivos perseguidos con la utilizacion del DEA corresponden a las
particularidades de cada investigacion y su entorno, lo cual es resultado de la
flexibilidad de esta metodologia. Bajo este esquema se pueden abordar temas
como la concentracion de la tierra y la eficiencia en el uso de ésta. Para la
region de Galicia, por ejemplo, se encontré que la estructura de la tenencia de
la tierra no supone una diferencia en los indicadores de desempeno (Ribas, e/
al. s.f.). Estos autores utilizaron datos sobre parcelas con distintas caracteristi-
cas de tenencia de la tierra. Para esto dividieron su base de datos en parcelas
con concentracion parcelaria y en no concentradas. Se utilizaron tres pruebas
para analizar la hipéotesis de diferencia de medias de los puntajes de los dos
grupos: Prueba t, Kruskall-Wallis y la U de Mann-Whitney. El estudio no
encontro evidencia para rechazar la diferencia estadistica de las medias de los
puntajes de los dos grupos.

Con este mismo enfoque, pero en las Islas Azores se estimaron promedios
de los puntajes del 66,4%, los cuales estain muy por debajo de los promedios
de estudios muy parecidos en otras regiones (Soares da Silva e a/, 1996). En
esa misma investigacion los autores concluyeron que la eficiencia no es una
caracteristica unica de un solo tipo o escala de explotacion, pues se encontra-
ron fincas lecheras eficientes en los distintos segmentos que consideraron.

Dentro de las aplicaciones de DEA en la ganaderia latinoamericana se pue-
den citar mediciones sobre los indicadores de eficiencia técnica hechos en la
cuenca sur del abasto de Buenos Aires (Arzubi y Berbel, 2001). En estas inves-
tigaciones los autores encontraron un promedio de 83%, muy parecido a estu-
dios similares hechos en otras partes del mundo. Como se puede ver, las
aplicaciones de DEA en la ganaderia cubren diversos aspectos propios de esta
actividad productiva, abarcando del mismo modo diversos paisajes geografi-
COS y SOCI0ECONOMICOS.

A partir de la revision de la bibliografia presentada hasta aqui se puede
concluir que desde la aparicion de las primeras investigaciones, a principios de
la década pasada, la aplicacion de DEA ha probado ser una herramienta eficaz
y flexible para la medicién de desempeno de fincas ganaderas. Todas estas
investigaciones tienen como comun denominador la estimacion de los
indicadores de los indices de eficiencia (pura, global y de escala), pero cada
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una de ellas parte de esta estimacion y aborda problemas especificos al entor-
no, lo que prueba la flexibilidad de la metodologia para abordar temas simila-
res, pero a la vez altamente diferenciados.

V. El doble propdsito en la Costa Caribe

El doble propésito hace referencia a una actividad propia del tropico bajo
que reune, en un mismo esquema, la produccion de carne y de leche. Esta
forma productiva se basa en el vigor hibrido propio del cruce de vacas cebu
criollas con razas europeas (Bos taurus x Bos indicus). El doble proposito merece
atencion debido a la participacion que tiene, tanto en el hato como en el uso
de las tierras, especialmente en los departamentos de la Costa Caribe.

El doble proposito, o doble utilidad, es una forma de produccion muy
antigua derivada de la costumbre de ordenar en forma estacional por lo me-
nos una parte de la vacada para extraerles leche para autoconsumo, produc-
cion de queso o para la venta. De esta forma, la vaca y el ternero son
considerados como una misma unidad biologica y econoémica durante el pe-
riodo de lactancia (ASODOBLE, 2004).

En la actualidad el doble proposito se caracteriza por el ordeno diario de
las vacas y la conservacion por cierto periodo de tiempo del ternero para su
posterior venta. Segun datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria del 2000,
el 35% del hato nacional esta destinado a este esquema de produccion. Para
los departamentos de la Costa el 58% de su hato es destinado al doble propo-
sito, siendo los departamentos del Magdalena, la Guajira y Cesar, los de mayor
porcentaje de participacion de este tipo de ganado sobre el inventario depar-

tamental.

Tabla 1. Distribucion porcentual del hato departamental segun esquema productivo.

Departamento Leche Carne Doble propésito % Hato Nacional

Bolivar 0,55 68,81 30,65 3,25
Cesar 0,16 34.55 65,29 5.95
Cordoba 0,43 80,55 19,02 11,49
Guajira 8,87 234 88,79 177
Magdalena 0,05 10,63 89,32 3,62
Sucre 0.47 7.0 22,52 3.54
Total 4,52 60,20 35,28 29.62

Fuente: SISAC-DANE (2000).
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ILa gran participacion de la ganaderia de ceba en Sucre y Cordoba se debe a que
estos departamentos son los mas elasticos al ciclo ganadero. Para el ano 2002, con
el estancamiento en las expectativas del precio de ganado en pie, la proporcion de
ganado para ceba y doble propdsito se intercambiaron. De esta forma, el doble
proposito dejo de ser la forma predominante y paso a ser la ceba.

En cuanto al uso del suelo, la participacion de este esquema de produccion
es mas significativa. .a costa Caribe cuenta con mas de 13,2 millones de hec-
tareas, de éstas el 75% estan cubiertas por pastos, bien sea naturales o sembra-
dos. En esta extension de terra la partcipacion del doble propésito es casi
absoluta (las tierras dedicadas a la ceba no llegan al 5%). Las tierras dedicadas

al doble proposito representan mas del 80% de la costa Caribe (Ver Cuadro 2).

Grafico 2. Uso del suelo segun finalidad en la Region Caribe (izquierda). Uso y Cobertura del
suelo en la Region Caribe (derecha).
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Fuente; Amador ef al (2001)

En los bovinos que se destinan al doble proposito se buscan las mejores
cualidades de las razas lecheras y de carne. De este modo, los animales tienen
una caracterizacion fenotipica intermedia entre las razas especializadas en car-
ne y las de leche. Bajo este tipo de produccion la principal preocupacion del

ganadero es la bisqueda de un equilibrio de las virtudes de las dos razas.
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Un hato con una caracterizacion muy europea tendra muy poca adaptabili-
dad a las inclementes condiciones ambientales de la region. Aparte de esto, el
mercado de terneros castiga una caracterizacion racial pronunciada de este
tipo. La adaptabilidad y ganancia de peso del ganado cebu costeno, hace que
esta raza sea idonea para el proceso de levante y ceba. Por otro lado, una
caracterizacion muy cebuina (o mestiza) implicara una disminucion relativa de
la produccion de leche, aparte de no lograr el vigor hibrido propio del cruce
de estas razas. En el siguiente cuadro se muestra la participacion de las razas
en el hato nacional doble proposito.

Tabla 2.  Caracterizacion racial del ganado doble propdsito en Colombia

Raza Inventario Participacidn
Razas criollas 43,812 0.66%
Razas colombianas y sus cruces 77,218 116%
Normando 380,537 571%
Razas europeas 5,782 0.09%
Gyr y Gyrholando 36,317 0.54%
Razas cebuinas X razas europeas 4,316,026 64.73%
Razas criollas X razas europeas 9179 014%
Razas europeas X mestizo 1,592,986 23.89%
Razas europeas X razas europeas 206,367 3.09%
Total doble propdsito 6,668,224 100%

Fuente: SISAC y calculos del autor.

Esta forma de produccion ganadera tiene sus ventajas y sus debilidades.
Como primera medida, el doble propésito le permite al ganadero manejar una
mayor liquidez financiera en comparacion con la ceba. En el proceso de en-
gorde de animales los ingresos solo son recibidos al final del periodo, mientras
que los ingresos por ordeno y venta de animales son obtenidos con mayor
periodicidad (semanal o mensual).

Del mismo modo, el doble propésito permite una mayor resistencia ante
cambios estacionales en comparacion con la lecheria especializada. Las dife-
rencias de la produccion por vaca en la lecheria costeia son un factor que le
imprime volatilidad y dependencia a los ingresos del ganadero. Otro aspecto
que es necesario resaltar es la relativa elasticidad de la produccion doble pro-
posito con respecto al ciclo ganadero. La distribucién del hato segun su fina-
lidad es muy sensible a la situacion y expectativas del precio. La retencion de
vientres, propia de expectativas favorables, va acompanada de un aumento de
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las cabezas destinadas al doble proposito. Cuando las expectativas no son tan
buenas, la participacion del doble proposito en el hato disminuye y se incrementa
la del ganado destinado a la ceba. Este comportamiento responde a una logica
en la cual el animal es concebido como un bien de capital capaz de producir
rendimientos financieros por medio de la produccion de terneros y de leche. De
esta forma, el buen comportamiento de los precios de ganado en pie representa
un alza de los posibles rendimientos y, por ende, aumenta la inversion del bien.

[L.a debilidad de este esquema productivo radica en la pérdida de ventajas
propias de la especializacion de razas. Esto hace que muchos de los indicadores
considerados por aparte y comparados con otros esquemas sean inferiores.
Comparar por separado la produccion de leche en el doble propésito con la
de lecheria especializada seria erroneo en la medida que desconocerian los
recursos que se utilizan para la produccion del ternero. Del mismo modo,
comparar los pesos al destete” de los animales en fincas que realizan el ciclo
completo de ceba con las de doble proposito es erréneo, pues no se tendrian
en cuenta los ingresos por venta de leche.

El doble proposito en las llanuras de la costa Caribe es muchas veces criti-
cado por no hacer un uso intensivo de la tierra, recurso abundante en esta
zona de pais. Maxime cuando se le asocia a fenomenos como la violencia y la
concentracion de la tierra. En la practica la realidad es otra. El doble propésito
es una opcion economicamente eficiente para el uso de la tierra. Para la
microrregion del Valle del Cesar, el doble proposito es la opcion con mayores
rendimientos en comparacion con los cultivos de arroz y algodon (Herrera ez
al, 1999). Los rendimientos por hectarea en ganaderia fueron mayores que en
los cultivos con los que se comparo, estos mayores rendimientos se sustenta-
ron en unos menores costos unitarios, menor demanda de mano de obra y
una mayor clasticidad para producir tanto leche como carne.

LLos indicadores productivos del doble proposito pueden ser muy inferio-
res a los de sistemas especializados. De hecho, la produccion por vaca en
lecherias especializadas puede llegar a ser de 3 a 7 veces mas que en el doble
proposito. Pero esto no quiere decir que los sistemas doble proposito no sean
competitivos. LLos sistemas especializados suponen un uso mas intensivo del
capital (inversiones y gastos operacionales), mientras que en el doble propési-
to no es asi. La relacion para los gastos de inversion e infraestructura entre los

** Periodo en el que la unidad vaca-ternero se rompe, pues el ternero es apartado de la vaca.
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dos tipos de ganaderias puede llegar a ser de 4:1" entre los sistemas especiali-
zados v el doble propésito. Esta composicion de los factores hace que las
aparentes ventajas de sistemas especializados se desvanezcan y ¢l doble pro-
posito aparezca como altamente competitivo, derivando en mejores ingresos
netos por vaca/ano, mayor rentabilidad del capital invertido y menor deman-
da de recursos financieros®.

En comparacion con la lecheria especializada las diferencias de costos de
produccion con el doble proposito son significativas. [.os costos por kilo en
lecherfa especializada pueden estar un 20% por encima de los costos en sistemas
doble proposito. Del mismo modo, se pueden ver diferencias significativas en
los ingresos por vaca asi como la rentabilidad del capital invertido. La rentabili-
dad anual en el doble proposito supera ampliamente la rentabilidad del capital
en la lecheria especializada, 1.63 vs. 0.32 (Hollmann ¢/ a/ 2003. Cuadro 6).

En este orden de ideas, se puede decir que el doble propésito no solo es una
alternativa viable para la utilizacion del suelo, es también una alternativa eficiente
en comparacion con sistemas especializados de ganaderia. Se puede decir que la
eficiencia del doble propésito se sustenta en la incorporacion de factores abun-
dantes de la region, lo que deriva en unos costos unitarios muy competitivos.

VI. Datos y resultados

Los datos utilizados se tomaron de la Encuesta de Costos Ganaderos. Dicha
encuesta la realiza FEDEGAN a fincas seleccionadas aleatoriamente a nivel na-
cional. I.a recoleccion de los datos se hace junto a los ciclos de vacunacion contra
aftosa. Para el segundo ciclo de vacunacion de 2003 se efectuaron 353 encuestas'’.
Para que una finca sea considerada como doble proposito en esta encuesta es
necesario que was de la mitad de los ingresos provengan de la venta de leche vy tales
ingresos deben ser mayores a los percibidos por la venta de animales.

De la base de datos original se tomaron las fincas pertenecientes a los depar-

tamentos de la costa. Hecho esto se seleccionaron las fincas doble proposito, lo

" Holmann, E, Rivas, I.. (2002). “Sistema de doble propésito y su viabilidad en el contexto de
los pequenios v medianos productores en América Latina Tropical”. Curso de actualizacion en el
manejo de ganado bovino de doble proposito, Veracruz, México.

= Ibid., p. 15.

% Actualmente esta encuesta se utiliza para la elaboracion de la canasta de insumos ganaderos,
canasta que puede entenderse como un Indice de Precios al Productor para ¢l sub-sector.
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que redujo la muestra a las 71 fincas incluidas en el analisis. Se tomaron dos
productos finales: i.- Valor de la produccion anual de leche y ii.- Ingresos totales
por venta de terneros. Por el lado de los insumos se tomaron: i.- Hato (Numero
de cabezas de ganado), il.- Hectareas dedicadas a pastos vy iii.- Costos de maqui-
naria, mantenimiento, adecuacion de tierras y cercas (MMABC).

Una revision preliminar de las variables permite apreciar que son fincas
muy productivas v con tamanos variados, lo cual las hace representativas del
total. Hay que hacer la distincion entre el area de pastos reportada y el area
total de la finca. Mientras la primera hace referencia al drea destinada
especificamente a la ganaderia la segunda no distingue esto. La ganaderia do-
ble proposito no es excluyente de formas alternativas de uso del suelo en una
misma finca. En promedio se tiene una capacidad de carga de 1,5 cabezas por
hectarea. Fsta relacion es casi el doble del promedio nacional.

Debido al poco grado de tecnificacion presente en la mayor parte de las
fincas, es de esperarse que el drea de pastos sea el factor mas influyente en la
produccion. Del mismo modo, la produccion total sera una funcion casi direc-
ta del inventario de cabezas. Aun con indices muy bajos de productividad por
vaca, entre mas vacas se tengan se producira mas leche y mas terneros. Si bien
el grado de tecnificacion es bajo, no se puede desconocer el gasto del ganade-
ro en maquinarias ¢ instalaciones (MMABC). Por esta razon cabe esperar al-
gun grado de correlacion del nivel de producto con estos costos. Aunque no
tan fuerte como el de los otros dos factores considerados.

las fincas contenidas en la muestra estan distribuidas en la mayoria de las
zonas productoras doble proposito de la costa Caribe. Desde el sur de la re-
gion (sur de Cordoba) hasta las zonas ganaderas de la Guajira. Y desde San
Bernardo del Viento al extremo occidental, hasta Codazzi en la parte oriental
de la region, ver Mapa 1.

Para revisar la relacion de los insumos con los productos se realizaron
regresiones simples para cada producto, como variables independientes se
tomaron los insumos considerados. De estas regresiones se puede concluir
que: 1) las relaciones del hato y del area en pastos son considerablemente altas,
y 1i) la relacion de los productos con los gastos de maquinaria es alta, pero no
tan significativa (Anexo 7). La baja participacion de los gastos de este rubro en
la canasta de costos totales parece explicar esta relacion. En la canasta de
insumos ganaderos que construye FEDEGAN, este rubro representa el 16,4%
en ganaderias doble proposito, siendo el segundo rubro de mayor participa-
cion despucs de la mano de obra.
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Mapa 1. Distribucion de las fincas incluidas en la muestra

Referencla Departamento Municipio  Numero de Referencia Departamento Municipic  Numero de

Fincas Fincas
1 Bolivar Magangué 4 1 Cordoba San Bernardo 1
2 Bolivar San Jacinto 1 2 Cordoba Valencia 1
1 Cesar Codazzi 5 1 Guajira Dibulla 1
2 Cesar Astrea 2 1 Guajira" Las Palmas 1
3 Cesar Bosconia 1 1 Guajira Riohacha 1
4 Cesar Chimichagua 2 1 Magdalena Ariguani 8
5 Cesar San Martin 1 2 Magdalena Nva. Granada 2
6 Cesar Valledupar 2 3 Magdalena Pedraza 1
1 Cordoba Ayapel 1 4  Magdalena Pivijay 7
2  Cordoba Buena Vista 2 5  Magdalena Remolino 1
3  Cérdoba Monteria 1 6  Magdalena San Angel 2
4 Cordoba Planeta Rica 2 7 Magdalena Santa Ana 2
5 Cordoba Pblo. Nuevo 1 1 Sucre Caimito 1
6  Cérdoba San Carlos 1 2 Sucre Corozal 2
7 Cérdoba Chima 1 3 Sucre Majagual 1
8 Cdrdoba China 1 4 Sucre Since 3
9  Cordoba Lorica 2 5  Sucre Sincelejo 5
10 Cordoba Sahagun 1 Total de fincas 4l

*“ Dibulla y Las Palmas no aparecen como municipios sino como corregimientos de Riohacha
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Aungque la encuesta cuenta con una muestra representativa de cada region
se limit6 el estudio a los departamentos de la costa Caribe con el fin de mini-
mizar ¢l efecto de variables no controlables que puedan afectar los indicadores
de eficiencia. Un ejemplo de éstas son las variables ambientales como la cali-
dad del suelo y el régimen de lluvias. Otro aspecto que debe considerarse son
los diferenciales de precios de un mismo producto. Estas diferencias tienen un
efecto directo sobre los ingresos percibidos y, por ende, sobre las mediciones
a las que llega el DEA. Se hacen aqui dos supuestos sobre las variables no
controlables y sobre la formacién de precios del ganado en pie en la region.
Por este tipo de razones la aplicacion de esta metodologia debe hacerse en
extensiones no muy grandes y relativamente homogéneas.

Los departamentos considerados son: Bolivar, Cesar, Magdalena, Sucre,
Cordoba y la Guajira. El Departamento del Atlantico no se incluyo por falta
de datos y por no ser un Departamento con participacion significativa en la
ganaderia regional. A continuacion se presenta la distribucion de los ingresos
en funcion de estas divisiones politicas. Resulta importante resaltar la relacion
de algunas variables como la participacion que tiene cada departamento en el
hato nacional. Cordoba, Cesar y Magdalena, los departamentos con mayor
cantidad de ganado, son los que registran un mayor tamano promedio de area
de pastos, de inventario por finca y de ingresos tanto por leche como por
carne (venta de terneros en pie).

Si bien se encuentra cierto grado de homogeneidad en la distribucion de
los ingresos, existen diferencias entre algunos departamentos. En general, como
se aprecia en el Grafico 3, todos los departamentos conservan una composi-
cion similar de sus ingresos. Se destacan la alta participacion de venta de leche
en las fincas de los departamentos de Magdalena y Sucre. La distribucion de
los ingresos para las fincas de la Guajira merecen especial atencion. No obs-
tante, las tres fincas de este Departamento son clasificadas como doble pro-
posito por FEDEGAN, una de ellas no cumple con el criterio de mas de 50%
de ingresos por venta de leche. Es por esto que la distribucion promedio de
los ingresos resulta tan anormal para la Guajira®.

De manera mas general se ve que la gran mayoria de las fincas tiene tama-
nos medianos y pequenos (Grifico 4). L.a mayoria de ellas esta en el orden de

0-100 hectareas. De manera particular se anotan dos con extensiones mayores

" Ya que esta finca es clasificada por FEDEGAN como doble propésito no se climiné de la
muestra.
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a las 400 hectareas. Una situacion similar sc presenta con el numero de anima-
les de las fincas incluidas en la mucsira. 1.a gran mayoria de las fincas tene
menos de 200 animales. Al igual que con el area de pastos, solo dos fincas

presentan inventarios de mas de 400 animales.

Grafico 3. Participacion de ingresos por venta de leche y animales.
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Fuente: Encuesta de costos ganaderos y calculos del autor

Grafico 4. Histograma del inventario por finca (izquierda).
Histograma del area dedicada a pastos (derecha).
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Fuente: Encuesta de costos ganaderos (FEDEGAN) y célculos del auter
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A. Resultados del modelo DEA

Se corrieron dos modelos, uno orientado a los insumos y ¢l otro orientado
a los productos. De la misma manera, se corrieron para cada orientacion dos
variaciones, con rendimientos constantes a escala (CCR) y con rendimientos
variables a escala (BCC). En total se obtuvieron cuatro ordenamientos de las
fincas consideradas. A partir de estos cuatros grupos de puntajes se obtuvie-
ron los respectivos indicadores de eficiencia de escala. Al final se lograron seis
puntajes para cada finca.

Los resultados indican que sélo el 12% de las fincas consideradas operan
con rendimientos constantes a escala. Como era de esperarse, el nimero de
fincas eficientes bajo rendimientos variables a escala aument6 considerable-
mente. De hecho, el nimero de fincas eficientes de un modelo a otro resultd
mas del doble, ocho y 18 respectivamente (Tabla 3). El promedio de los puntajes
fue 59.7% v 60.03% en los modelos con rendimientos constantes a escala
orientado a los insumos y a los productos, respectivamente. Para el caso de
rendimientos variables a escala los promedios obtenidos fueron de 71.3% vy
72.2% para el modelo orientado a los insumos y a los productos, respectiva-
mente. Hay que destacar la concentracion de los puntajes en el intervalo 40-
70%, en el que se concentraron mas de la mitad de las fincas (Grafico 5).

Vale hacer una aclaracion sobre las fincas consideradas como eficientes.
Como se menciono anteriormente, el DEA hace comparaciones referidas a la
eficiencia practica, no teorica. Por tanto, la eficiencia de las fincas es relativa a
la muestra. Una finca eficiente en esta muestra puede resultar ineficiente si se
incluyen nuevas fincas. Por esta razon, las comparaciones de resultados entre

muestras no es metodologicamente correcto.

Tabla 3.  Presentacion de los puntajes

Orientado a lus_ Insumos* Orl_entadp al _producto

_ A i Hu:nl (i"f‘:____ Bn, ] ”ag iy .‘)m 9&
Media 59.76% 71.33% 84.4% 60.03% 72.23% 83.2%
Desv. estandar 23.25 24.49 15,9 23.61 23.90 15,4
Minimo 15.25% 20.76% 38.5% 16.25% 16.76% 46.6%
Fincas eficientes 8 18 9 8 18 9

Fuente: Encuesta de Costos Ganaderos y calculos del autor

Notas: ' Puntajes considerando rendimientos constantes a escala
Puntajes considerando randimientos variables a escala
Puntaje de eficiencia de escala, 0, = 8 /8

' Para solucionar el problema de programacion lineal se unlizo ¢l programa Fronter Analyst 2.0.
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Gréfico 5. Distribucion de los puntajes
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Al agrupar los resultados encontrados por el departamento de origen, se
puede apreciar que el Magdalena y Sucre son los departamentos que tienen un
mayor promedio de eficiencia en comparacion con el resto. Del mismo modo,
Bolivar tiene el promedio de puntajes de eficiencia mas bajo.

Resulta interesante el caso del Departamento del Magdalena, pues no solo
es uno de los departamentos con mayor participacion en el hato regional, sino
que en promedio tiene mayores ingresos por hatos, lo cual se refleja en el
promedio de los puntajes de sus fincas. Ademas, como se muestra en la Tabla
4, cuenta con la mayor participacion en el nimero de fincas que operan a
escala eficiente. Hay que resaltar el alto grado de eficiencia relativa de las fin-
cas de la Guajira, las cuales obtuvieron el promedio mas alto (superior al 70%).
Una posible explicacion de esto es que en su gran mayoria las fincas de este
Departamento estan en la parte sur, cercanas al Cesar, zona que se caracteriza
por la calidad de sus suelos.

Una de las caracteristicas importantes que vale la pena destacar de este tipo
de analisis es que permite descomponer la (in)eficiencia acorde con los insumos
utilizados, lo que permitiria encontrar mejoras potenciales. Para el modelo
orientado a los insumos se encontro que en promedio el recurso pastos esta
sub-utilizado en un 43.65% (Ver Tabla 5), lo que es una cifra relativamente alta
por la importancia que tiene este factor en la produccion tanto de leche como
de carne. De la misma manera, se encontrd un posible ahorro del inventario
de 40,24%. El ahorro en gastos de maquinaria, mantenimiento, adecuacion de
tierras y cercas aparece como el posible ahorro mas pequeno: 34.99%.
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Contrario a lo que se puede pensar, aumentar la productividad de la tierra
en ganaderia no quiere decir aumentar su capacidad de carga. El problema no
es aumentar ¢l numero de cabezas por hectarea, sino mejorar la calidad exis-
tente de los animales. En otras palabras, se podria disminuir la capacidad de
carga sin afectar el nivel de producto si se mejorasen las caracteristicas pro-
ductivas de los animales utilizados en el doble proposito. Vale la pena aclarar
que es la calidad de los animales mas no de las razas.

Fin teoria una mayor capacidad de carga daria mayor productividad a la
tierra en ¢l corto plazo, pero del mismo modo amenaza su sostenibilidad en el
largo plazo. Las amenazas que sobre el suelo puede tener la ganaderia son un
tema de gran complejidad, el cual escapa a los objetivos planteados en este

trabajo.

Tabla 4.  Estadisticas de puntajes por departamentos.

Bolfvar Cesar Cérdoba Guajira  Magdalena Sucre

e Promedio de s’ 4994%  6034%  56M%  7333% 6152%  63.26%
7% Promedio e fy.? 7181%  6766%  6999%  7535%  74.34%  7320%
LR Promedio de 6, 7321%  9079%  B192%  9691%  84,02%  8215%
Eficientes a escala 0 2 1 1 3 2
R Promedio de s 5383%  6034%  56M%  73,33% 6152%  63,26%
il
mm: 0 Promedio de 6. 6103%  71.04%  7418%  74.54% 7% 69.45%
a
o 53 Promedio de 6, 90,04%  8281%  7690%  980M%  8021%  89,38%
I m

Eficientes a escala 1 1 1 1 3 2

Fuente: Encuesta de costos ganaderos y cdlculos del autor
Notas: ' Puntajes considerando rendimientos constantes a escala * Puntajes considerando rendimientos variables a escala’ Puntaje de eficiencia de escala 6 = 0 /0

Tabla 5.  Resumen de mejoras potenciales.

Variables Bollvar Cesar  Cérdoba  Guajira  Magdalena Sucre Total
Area .f Actual 28,00 7723 163,07 68,00 12722 4267 10186
(Has, Objetivo 793 38,05 81,28 54,25 69,01 25,46 53,65
Pastos) | Mejora potencial | 6762 4321 45,29 26,67 422 4099 4365
Actual 687,40 307605  2806,00 696,67 3909,78 109750 268594
MMABC* | (Objetivo 17757 1053,79 1546,03 452,52 232394 79103 143772
Mejora potencial | -15,22 -35,83 43,89 -26,67 32,02 3897 -3499
e Actual 64,60 130,92 276,13 65,67 167,87 6542 15507
Nsts Objetivo 33,89 70,01 143 44 4722 104,49 3543 8734
J_Me]ara potencial | -50,06 -39,66 4389 -26,67 -38,48 3897 40,24

Fuente: Encuesta de costos ganaderos y calculos del autor
* Corresponde a costos de maguinaria, mantenimiento, adecuacidn y cercas
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Como se menciono en la parte introductoria del modelo, una de las aplica-
ciones mas interesantes del DEA es la facultad de identificar cuiles son las
practicas mas eficientes para replicarlas o las mas ineficientes para suprimirlas.
Teniendo esto en mente se identificaron las cinco fincas mas eficientes” y las
cinco menos eficientes para compararlas variable por variable y ver cuales son
las diferencias mas significativas entre ellas. Por medio de esta comparacion se
distinguen ciertos aspectos comunes en las fincas mas eficientes. Del mismo
modo, se aprecian variables diferenciadores de este grupo con las fincas con
los puntajes mas bajos. En la Tabla 6 se muestran las variables con mayor
porcentaje de diferencia en los dos grupos de fincas.

En promedio las fincas con puntajes mas altos venden un 12% mas caro
que las fincas menos eficientes, ademas de hacerlo en extensiones de tierras
mas pequenas. Este resultado, unido a la diferencia de capacidad de carga de
los dos grupos (Ver Tabla 6), corroboran los resultados encontrados en térmi-
nos de mejoras potenciales: una de las principales carencias de las ganaderias
doble proposito radica en la calidad de su inventario.

Los dos grupos de fincas tienen una cantidad de ventas de terneros muy
similares. Por el lado de la leche la diferencia es mas pronunciada, en prome-
dio ésta resultd de 462 litros mensuales. La verdadera diferencia radica en que
las cinco mejores fincas lo hacen con una cantidad mucho menor de animales,
obtienen un mejor precio por los terneros y lo hacen en una extension mas
pequena de tierra. Esta diferencia deja ver que la calidad (re)productiva de los
animales juega un papel fundamental a la hora de mejorar la rentabilidad de las
fincas. En otras palabras, si se pretende aumentar la competitividad de las
fincas costenas, son necesarios unos estindares de seleccion del pie de cria
mas estrictos y orientados a las nuevas exigencias del mercado.

La busqueda de animales mas productivos, con una menor cantidad de dias
entre partos, y que den un producto (ternero) de mayor calidad, es prioritario
para mejorar la productividad ganadera. Es una conclusion muy simple, pero
muy poderosa en la medida que tiene una directa relacion sobre la presion que
se ejerce en los recursos. Una mejor calidad productiva del hato no sélo mejora-
ra los ingresos para el ganadero, disminuira la presion sobre el suclo.

Las diferencias entre la calidad de los terneros (reflejada en el precio por el

que se venden) y la cantidad de litros mensuales de los dos grupos de fincas es

" Fincas eficientes con el mayor niimero de participaciones en el conjunto de comparaciones
para las 71 fincas.
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otro aspecto importante. Como ya se menciono, una caracterizacion muy eu-
ropea del hato sera castigada en el mercado de terneros (ganado flaco), pero
tendra ventajas en la produccion de leche. Por otro lado, una caracterizacion
muy cebuina esta asociada a una baja produccion de leche por vaca, pero con
una produccion de terneros preferida en el mercado. Las diferencias entre los
dos grupos de fincas hacen pensar que esto no es necesariamente cierto. Una
buena relacion litros por vaca, no es excluyente de un ternero con buena salida
en el mercado. Las fincas mas eficientes no sélo tienen una produccion de
leche mas alta, sino que producen un ternero de mayor precio.

Un topico importante en estas comparaciones es el gasto destinado al sos-
tenimiento de potreros. Para esto se define la variable zejoras, correspondiente
a las terras sobre las cuales se efectuaron trabajos con herbicidas, renovacion
o siembra de forrajes, insecticidas, enmiendas y riego. De esta forma, esta
variable se puede considerar como una proxy del gasto del ganadero en la
conservacion del suelo vy los pastos que lo cubren. En promedio, se encontro
que las fincas menos eficientes hacen un uso mas agresivo de los recursos,
realizan mayores intervenciones sobre ¢l entorno por medio de la utlizacion
de insecticidas, enmiendas y herbicidas.

Una de las variables mas importantes y que merece tratarse por aparte es el
riego de las fincas. Dentro de las cinco mejores fincas, tres de ellas tienen
algun porcentaje de sus tierras bajo riego, en las fincas menos eficientes este
tipo de practica es nula (Tabla 6). A partir de esta relacion se puede establecer
una relacion directa del uso del agua y la productividad de la finca. Al parecer
gran parte de la productividad del hato y de los pastos esta sujeta al régimen
del agua. LLos marcados picos en produccion de pastos, muy pobre en verano
y pronunciados en invierno, dejan ver la alta dependencia de la produccion del
hato con el régimen de lluvias. En este orden de ideas, el riego sobre las tierras
minimiza este efecto y de ahi la posible diferencia en la eficiencia del uso del
suelo.

Por dltimo, se considera el gasto en maquinaria, mantenimiento, adecua-
cion y cercas. De antemano se podria pensar que las fincas de mayor produc-
cion son las que destinan un mayor gasto en este rubro debido a un uso mas
intensivo del suelo. El modelo muestra que las ganaderias mas eficientes no
son las que mas gastan. Las cinco fincas con menores puntajes registraron un
gasto promedio de esta variable de 2.8 millones de pesos. De las cinco fincas
con mayores puntajes, solo tres registraron este tipo de gastos y con un pro-

medio mucho menor (Tabla 6).
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Tabla 6.  Comparaciones entre las fincas con puntajes mas altos y mas bajos.

Referencia Leche Venta de Valor Area Capacidad Area MMABC* Riego
anual animales promedio (Has) de carga (Has mejoras) ($) (Has)
($) ($) por ternera

190 15.000 4,640 464 7 1.43 18 2,460 2
326 7,200 3,690 615 32 116 15 0 0
349 31,800 37,80 547 92 0.87 45 1,000 25
103 5,760 2,350 470 20 1.25 15 0 15
217 8,100 17,080 712 150 0.39 600 240 0
Promedio 13,572 12,988 561 60 1.02 139 740 8
186 3,600 940 470 21 4.52 32 500 0
252 2,700 2,350 470 35 1.43 2 450 0
274 21,600 17,000 567 220 0.82 180 13,740 0
194 7,800 7.050 470 50 2.04 22 3,270 0
254 5,400 2,350 470 70 1.47 0 100 0
Promedio 8,220 5,938 489 79 2.06 47 3,612 0
Diferencias 5352 7050 72 -19 -1.04 91 -2872 8
% 39.43% 54.28% 12.85% -31.5% -101.96% 65.95% -38811% 100%

Fuente: Encuesta de costos ganaderos y calculos del autor
* Comesponde a costos de maquinaria, mantenimiento, adecuacian y cercas

B. Modelo tobit

La utlizacion de regresiones auxiliares para analizar los factores determi-
nantes de los puntajes provee herramientas adicionales para un analisis mas
derallado de los puntajes de eficiencia de escala. Por medio de este procedi-
miento es posible identificar el efecto de variables manejadas a nivel finca que
estan ligadas a su eficiencia de escala. Dada la naturaleza de los puntajes obte-
nidos por ¢l DEA, acotados entre cero y 100, hace que el analisis tobit tenga
ventajas en comparacion con otros enfoques.

Para llevar a cabo el analisis tobit se definié una constante ademas de las
siguientes variables independientes: 1) Hectareas dedicadas a pastos —PAS-
TOS-, 1) Valor promedio de los animales vendidos —VPROM-, ii1) Capacidad
de carga de la finca, definida como la cantidad de animales por hectarea —
CARGA-, iv) Numero de hectireas bajo algun sistema de riego —RIEGO-,
v) Numero de hectareas sobre las que se utilizaron fertilizantes organicos -
FERTI2-, vi) Numero de hectareas sobre las que se utilizaron insecticidas -
INSEC-, vi) Gastos en mantenimiento de maquinaria -MMANT-,
mantenimiento de instalaciones -MINST-, en maquinaria -MAQ-, en ade-
cuaciones de tierras —~ADECU- y, por altimo, el gasto en cercas -CERCAS-.

Como se mencion6 en el marco tedrico, como variable dependiente se
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tomaron los complementos de los puntajes obtenidos bajo el modelo orientado
a los productos v orientado a los insumos. Es decir, los puntajes de ineficiencia
de escala. Los resultados de este modelo se presentan en la Tabla 7, una presen-
tacion mas detallada de la salida del paquete estadistico se presenta en ¢l Anexo
4. Las regresiones fueron estimadas por maxima verosimilitud ¢ incluyeron
matriz de covarianzas robustas Huber/White.

LLos resultados del modelo DEA son muy sensibles a la de agregacion de las
variables, de ahi que se sumaran varios rubros para la creacion de la variable
MMABC. Con esta agregacion no se puede distinguir el efecto individual de cada
variable sobre el puntaje de cficiencia. Por medio del analisis de regresiones
censuradas es posible desagregar esta variable para examinar los efectos individuales
de cada variable sobre el puntaje.

En general, las dos regresiones coinciden en las variables que aparecen
como significativas, asi como en los signos obtenidos. Las variables depen-
dientes son los puntajes de ineficiencia, un signo negativo debe interpretarse
como un efecto positivo sobre la eficiencia de escala de la finca considerada.
En este orden de ideas, el valor promedio de los animales vendidos, las hecta-
reas con riego y con fertilizantes organicos tienen un efecto positivo y signifi-
cativo sobre los puntajes de cficiencia. Del mismo modo, aumentos en el gasto
en mantenimiento de instalaciones v de maquinaria estaran asociados a un
mejor desempeno de las fincas. El gasto en mantenimiento de cercas solo
parece significativo en el modelo orientado a los insumos, mientras que el
gasto en maquinaria aparece como significativo en el modelo orientado a los
productos, pero no en el modelo orientado a los insumos.

Los coeficientes de la capacidad de carga y nimero de hectareas de pastos
son de especial interés en tanto tienen directas aplicaciones para el disefo de
politicas. El hecho de que la capacidad de carga tenga un efecto negativo
sobre los puntajes de eficiencia deja ver que para mejorar la competitividad
del sector ganadero son necesarios aumentos en la calidad del inventario ac-
tual, no en su cantidad. Del mismo modo, unos tamanos de fincas mas gran-
des esta asociada con una disminucion de los puntajes de eficiencia de escala.

lLos coeficientes de las variables de gastos son interesantes, pues las varia-
bles entraron al modelo como miles de pesos y, ademas, son variables sensi-
bles a politicas estatales. Por ejemplo, incentivos gubernamentales dirigidos
hacia el gasto y mantenimiento de maquinarias ayudarian a mejorar el desem-
peno de las fincas afectadas.
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Tabla 7. Andlisis tobit.

Variable Modelo orientado a los insumos Modelo orientado a los productos

Coeficiente Std Error P-Valor Coeficiente  Std Error P-Valor

C -73,75164 1,001488 0.0000 -81,141Mm 6,540208 0.0000
PASTOS 0,073276 0.017755 0.0000 0,085499 0.014953 0.0000
VPROM -0,044634 0.017390 0.0103 -0,028536 0.011533 0.0134
CARGA 3,54341 1,316679 0.0071 1,501626 1,461316 0.3041
RIEGO -1,066862 0.311863 0.0006 -0,662274 0106584 0.0000
FERTI2 -15,79803 2,218645 0.0000 -1,398849 0.434890 0.0013
INSEC 0,559817 0.155012 0.0003 0,387172 0.227886 0.0893
MMANT -0,0044 0.001918 0.0218 0,00196 0.000498 0.0001
MINST 0,012516 0.002410 0.0000 0,005244 0.001682 0.0018
MAQ -0,000831 0.000738 0.2606 -0,003477 0.001425 0.0147
ADECU 0,000596 0.001094 0.5855 -0,000148 0.001243 0.9054
CERCAS -0,003806 0.001447 0.0085 0,000806 0.001097 0.4624
R? 0.455918 0.635918
R? Ajustado 0.343349 0.560591
S.E. de regresion 1.285.765 1.017.674
Suma de residuos’ 9.588.5M 6.006.830
Log likelihood -2.499.009 -2.585125
Prom. log likelihood -3.519.730 -3.641.021
Obs. censuradas izq. 0 0
0bs. sin censurar 62 62
Obs. censuradas der. 9 9
# de Observaciones Vil n

VIl. Conclusiones

Partiendo de la Encuesta de costos ganaderos se corrieron cuatro distintos
modelos para encontrar los indices de eficiencia técnica relativa (CCR, BCC)
para una muestra de 71 fincas doble proposito en la costa Caribe. Mediante la
utilizacion del Analisis de la Envolvente de Datos, se encontré un promedio
de 59.7% y 60.03% de los puntajes con rendimientos constantes a escala para
los modelos orientados a los insumos y a los productos, respectivamente. De
igual manera, se encontré un promedio 71.3% y 72.2% para los puntajes con
rendimientos variables a escala para los modelos orientados a los insumos y a
los productos, respectivamente. De la muestra de 71 fincas se hallé que tan
solo ocho, un 11% del total, operan en una escala eficiente.

Al desagregar a nivel departamental los puntajes de las mediciones se apre-
cia una relacion entre la eficiencia y el grado de especializacion del departa-
mento en el doble proposito. Los departamentos con mayor participacion del
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ganado doble proposito en su inventario, exceptuado Sucre, fueron los de
mavores promedios. Estos departamentos tuvieron la mayor participacion en
el grupo de fincas eficientes a escala.

Como tercer paso del analisis se revisaron las mejoras potenciales, es decir, el
ahorro en la utilizacion de los recursos que puede lograrse de hacerse un uso
eficiente de éstos. La subutilizacion del inventario y del area de pastos aparece
como el posible ahorro mas significativo. Este ahorro, unido con la relacion
negativa que tiene la capacidad de carga, proporciona argumentos para pensar
que el problema no radica en la poca utlizacion de los predios ni en las razas: el
problema esta en la calidad de los animales del inventario y de los pastos de los
que se alimentan. Al comparar las fincas mas eficientes con las de puntajes mas
bajos, se aprecia que estas ultimas tienen una mayor capacidad de carga, pero
aun asi, producen una cantdad de terneros vy litros de leche inferior a las mas
eficientes. Ademas, tomando los precios promedios de los animales vendidos se
puede decir que estas fincas tienen una produccion de mayor calidad.

Con estas diferencias se pueden identificar varios aspectos clave para el
mejor aprovechamiento de los recursos por parte de las fincas. Como primera
medida, la necesidad de unos mejores criterios de seleccion y mejoramiento
del pie de cria del inventario ganadero. La busqueda de una mayor y mejor
produccion no implica un sobrepoblamiento bovino en términos de cantidad.
Esto quiere decir que, programas como los de repoblamiento bovino debe-
rian estar orientados hacia la mejora de la calidad del ganado en lugar de un
aumento de su cantidad.

Contrario a la creencia generalizada de la existencia de un relacion inversa
entre produccion de leche y calidad del ternero, se encontré que un uso efi-
ciente de los recursos puede llevar a buenos promedios de litros por vaca y
terneros con una buena salida en el mercado. Este manejo eficiente debe en-
tenderse como un uso de los recursos basado en un buen manejo de la infor-
macion, y criterios estrictos en ¢l sostenimiento y ampliacion del inventario.

Como se menciond, el doble proposito tiene limitaciones, como las pérdidas
por la falta de especializacion, pero no deja de ser una alternativa productiva y
competitiva. .os menores costos unitarios, la flexibilidad para producir tanto
leche como carne y la menor demanda de factores escasos en la region como el
capital financiero, hacen que este tipo de ganaderia sea eficiente en comparacion
con otras formas de utilizacion de la tierra, ademas de tener ventajas con siste-
mas especializados de produccion. Esto no quiere decir que el doble proposito
no admita cambios para su mejoramiento. Por el contrario, los resultados de
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ahorros potenciales encontrados aqui muestran que estas ventajas se pueden
reforzar: el potencial del hato vy de los pastos son los mayores ahorros posibles.

A menudo la percepcion sobre la ineficiencia de la ganaderia en la costa
Caribe se sustenta en el uso extensivo de la tierra y en una menor produccion
por animal en comparacion con los sistemas especializados de leche y carne,
como se practica en otras regiones del pais. Las diferencias regionales de pre-
cios relativos de los insumos, en las condiciones climatologicas y ambientales
(régimen de lluvias, calidad de suelos y produccion de biomasa vegetal), en las
razas utilizadas, en la rentabilidad por hectarea (en comparacion con cultivos y
sistemas especializados) y en la composicion de insumos utilizados, hacen que
estas comparaciones sean inadecuadas y que estos viejos argumentos se deban
reconsiderar. La baja capacidad de carga caracteristica de la ganaderia costena,
asociada a ganaderias extensivas, no implica necesariamente un uso ineficiente
de los recursos. Por el contrario, esta forma de produccion es un sistema adap-
tado a las aptitudes productivas de la region.

Como ultimo aspecto del analisis se corrio un modelo tobit para determi-
nar cuales eran las variables que afectaban la eficiencia a escala de las fincas
consideradas. Fste analisis de regresiones censuradas confirmaron las tenden-
cias encontradas por medio de las comparaciones entre las fincas mas eficien-
tes v las de menores puntajes. El efecto del area de pastos aparecio con signo
negativo y altamente significativo sobre la eficiencia de escala de las fincas. El
numero de hectdreas bajo riego v la utilizacion de insecticidas organicos tam-
bién aparecen como significativos y con un efecto positivo sobre el desempe-
no de la finca. L.a capacidad de carga de la finca, contrario a lo que se podria
pensar a priori, aparece con signo negativo y significativo solo para el modelo
orientado hacia los insumos.

La medicion de los indices de eficiencia arrojo ciertas luces sobre la situacion
de la ganaderia doble propdsito en la Costa Caribe, pero de igual manera, que-
dan al descubierto interrogantes que merecen especial atencion en el futuro. En
los datos del SISAC se aprecia cierta homogeneidad racial en el inventario bovi-
no. Este hecho, unido a los diferenciales de calidad y produccion de las fincas
mas eficientes, evidencia la necesidad de investigaciones agronomicas sobre la
calidad y el manejo de los animales. Por altimo, las amenazas que sobre el suelo
pueda tener la ganaderia son otro aspecto para futuras investigaciones. El efecto
negativo de la capacidad de carga y utilizacion de herbicidas sobre la eficiencia
de las fincas son prueba de esto. Un analisis mas detallado sobre la relacion del
riego también debe ser un aspecto de consideracion futura.
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Anexo1.

Puntajes de eficiencia técnica relativa

91

92

93

94
194

97
101
102
103
104
277
279
276
274
278
301
267
270
320
282
291
258
286
292
293
344

35
139

31

33
140

36

219
217
216

70

7

72

73
161
162
163
164

75
166
350
326
328
330

Orientado a los insumos

Orientado al producto

CCR
80,56
50.23
51,18
43.02
24,73
70,81
48,85
86.16
100
66,67
29.91
89,98
50,36
20.31
47,97
45,76
98.61
29,08
65,47
334
55,97
3191
62.86
49,29
47
69.06
60,29
37,23
56,5
100
56.36
70,73
45,42
59,38
100
60,61
51,12
51,26
58,66
52,46
51,12
51,26
58,66
52,46
51,66
51,66
92,9
100
73,34
100

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Republica, Colombia.

BCC Escala CCR BCC Escala
100 80,56 100 100 100
62,82 79,96 50.23 51,52 97,50
98,96 51,72 51,18 83.2 61,51
70,64 60,90 43,02 43,84 98,13
26,62 92,90 24,73 26,58 93.04
72,23 98,03 70,81 72,42 97,78
50,51 96,71 48,85 56,77 86,05
87,05 98,98 86,16 87,99 97,92
100 100 100 100 100
70,15 95,04 66,67 731 91,20
31,07 96,27 29,91 39.8 75,15
97,79 92,01 89,98 98,65 91,21
59,54 84,58 50,36 62,52 80,55
20,76 97,83 20,31 36,53 55,60
63,57 75,46 47,97 57,04 8410
97,88 46,75 45,76 98,16 46,62
100 98,61 98,61 100 98,61
29,08 100 29,08 40,55 n
65,88 99,38 65,47 66,46 98,51
375 89,07 33,4 49,01 68,15
62,77 8917 55,97 56,92 98,33
39,35 81,09 31,9 43,57 73,24
96,86 64,90 62,86 97,72 64,33
49 56 99 46 49,29 514 95,89
53,09 88,74 4 73,85 63.79
79,24 87,15 69,06 81,91 84,31
100 60,29 60,29 100 60,29
62,44 59,63 37,23 70 53,19
64,69 87,34 56.5 56,67 99,70
100 100 100 100 100
85,82 65,67 56,36 90,12 62,54
100 70,73 70,73 100 70,73
52,65 86,27 45 .42 ) i 60,56
65,29 90,95 59,38 59.6 99,63
100 100 100 100 100
60,75 99,77 60.61 64,01 94,69
100 51,12 51,12 100 51,12
75,48 67,91 51,26 CARN 63,20
77,05 76,13 58,66 80,7 72,69
59,2 88.61 52,46 64,41 81,45
100 51,12 51,12 100 51,12
75,48 67,91 51,26 an 63,20
77,05 76,13 58,66 80,7 72,69
592 88,61 52.46 64,41 81,45
52,13 9910 51,66 60,43 85,49
5213 99,10 51,66 60,43 85,49
100 92,90 92.9 100 92,90
100 100 100 100 100
100 73,34 73,34 100 73,34
100 100 100 100 100
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Orientado a los insumos

Orientado al producto

CCR BCC Escala CCR BCC Escala

348 58,29 74,22 78,54 58,29 63,8 91,36
349 100 100 100 100 100 100
351 57.54 594 96,87 57,54 65,31 88,10
352 55,95 60,21 92,92 55,95 66,76 83,81
353 82,23 100 82,23 82,23 100 82,23
74 52,42 60,46 86,70 52,42 64,82 80,87
165 52,42 60,46 86,70 52,42 64,82 80,87
208 33,44 34,32 97,44 33,44 45 81 73
211 26,12 33,01 79,13 26,12 28,88 90,44
90 100 100 100 100 100 100
252 16,64 43,22 38,50 16,64 16,76 99,28
253 39,68 42,03 94,41 39,68 43,46 91,30
186 15,25 29,7 51,35 15,25 22,56 67,60
250 5419 76,32 71 5419 56,79 9542
254 22,55 25,98 86,80 22,55 29,49 76,47
256 100 100 100 100 100 100
33 83,200 89,44 93,02 83,2 87,84 94,72
332 90,36 91,76 98,47 90,36 91 99,30
333 95,18 100 95,18 95,18 100 95,18
334 66,87 911 73,40 66,87 93,33 71,65
335 89,94 75,2 9213 8162

75,200

La identificacion de la finca asi como su ubicacion son reserva de FEDEGAN.

83,61
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Anexo 3. Estadisticas descriptivas de las variables.

Productos Insumos
Total venta Total venta Total Area MMABC
de leche anual de animales bovinos pastos
Media 26,093 20,695 154.89 101.86 2,685.94
Unidad de medida $$ Miles $$ Miles # Cabezas Has $$ Miles
Error tipico 3.158.10 2.958.04 19.56 11.68 40812
Mediana 17,820.00 13,600.00 102.00 70.00 1,300
Desviacion estandar 26,610.62 24,924 .87 164 .84 98.42 3,438.84
Curtosis 6.07 1.70 10.34 3.57 3.06
Coef de asimetria 2.25 2.89 2.83 175 1.84
Minimo 1,560 940 3.00 0.00 0.00
Maximo 144,000 154,800 926 497 13,740
Cuenta 71 71 71 71 7
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Anexo 4.  Andlisis tobit.

Variable dependiente: Puntaje de eficiencia de escala. Modelo orientado a los insumos.
Método: ML - Censored Normal (TOBIT) (Quadratic hill climbing)

Sample: 1 71

Included observations: 71

Left censoring (value) series: 0

Right censoring (value) series: 100

Convergence achieved after 22 iterations

QML (Huber/White) standard errors & covariance

Coefficlent Std. Error z-Statistic Prob.
C 73.75164 10.01488 7.364208 0.0000
PASTOS 0.073276 0.017755 4126998 0.0000
VPROM 0.044634 0.017390 2.566678 0.0103
CARGA -3.543410 1.316679 -2.691171 0.0071
RIEGO 1.066862 0.31863 3.420934 0.0006
FERTI2 15.79803 2.218645 7120576 0.0000
INSEC -0.559817 0155012 -3.611441 0.0003
MMANT 0.004400 0.001918 2.293875 0.0218
MINST -0.012516 0.002410 -5193558 0.0000
MAQ 0.000831 0.000738 1124871 0.2606
ADECU -0.000596 0.001094 40.545422 0.5855
CERCAS 0.003806 0.001447 2.630879 0.0085

Error Distribution
SCALE:C(13) 12.52004 1763878 7.098018 0.0000
R-squared 0. 455918  Mean dependent var 84.28419
Adjusted R-squared 0.343349 S.0. dependent var 15.86699
S.E. of regression 12.85765  Akaike Info criterion 7405658
Sum squared resid 9588.511 Schwarz criterion 7.819952
Log likelihood -249.9009 Hannan-Quinn criter, 7570409

Avg. log likelihood -3.519730
Left censored obs 0 Right censored obs
62 I

Uncensored obs

Total obs
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Variable dependiente: Puntaje de eficiencia de escala. Modelo orientado a los productos
Method: ML - Censored Normal (TOBIT) (Quadratic hill climbing)

Sample: 1 71

Included observations: 71

Left censoring (value) at zero

Failure to improve Likelihood after 6 iterations
QML (Huber/White) standard errors & covariance

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
c 8114mM 6.540208 12.40650 0.0000
PASTOS -0.085499 0.014953 5717783 0.0000
VPROM 0.028536 0.011533 2474241 0.0134
CARGA -1.501626 1.461316 -1.027585 0.3041
RIEGO 0.662274 0106584 6.213656 0.0000
FERTI2 1.398849 0.434890 3.216562 0.0013
INSEC 40.387172 0.227886 -1.698969 0.0893
MAQ -0.001960 0.000498 -3.939192 0.0001
MINST -0.005244 0.001682 -3116752 0.0018
MMANT 0.003477 0.001425 2.440698 0.0147
ADECU 0.000148 0.001243 0118868 0.9054
CERCAS -0.000806 0.001097 <0.734847 04624
Error Distribution

SCALE:C(13) 9734555 1.247748 7801699 0.0000
R-squared 0.635918 Mean dependent var 82,98459
Adjusted R-squared 0.560591  S.D. dependent var 15.35232
S.E. of regression 1017674  Akaike info criterion 7648239
Sum squared resid 6006.830 Schwarz criterion 8.0622533
Log likelihood -258.5125  Hannan-Quinn criter. 7812881

Avg. log likelihood -3.641021
Left censored obs 0 Right censored obs 9
Uncensored obs 71 Total obs Al
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Anexo 5.  Distribucion de los puntajes del modelo con rendimientos variables a escala

Orientado a los insumos

Distribucion de puntajes

B -mwwavewnreS IRCdE0ESER

Orientado a los productos

Distribucion de puntajes

e L
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Anexo 6.  Frecuencia de apariciones de una finca en la construccion del conjunto
de referencia de unidades no eficientes.
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Anexo 7.

Regresion entre insumos y productos.

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R"2
R"2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,910417228

0,828859529
0,809120103
10461,73916

Al

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados P de los cuadrados
Regresidn ] 3,6045E+10 1,2015E+10
Residuos 68 7442463067 109447986
Total n 4,3487E+10
Total bovinos 99,43320451 12,3538839 8,04874041 1,7872E-11
Area (Has, pastos) 47 41289722 221994437 213576961 0,03630195
MMABC 0,654458109 0,42887291 1,52599544 013164903
Estad/sticas de la regresion. Variable dependiente: Valor por venta de terneros
Coeficiente de correlacion multiple 0,894682591
Coeficiente de determinacion R*2 0, 800456939
R"2 ajustado 0,779882143
Error tipico 12060,57018
Observaciones 71
ANALISIS DE VARIANZA
= Grados de libertad  Suma de cuadrados  P. de los cuadrados
Regresion 3 3,9678E+10 1,3226E+10
Residuos 68 9891100014 145457353
Total n 4 9569E+10

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad

Total bovinos 85,39931581 14,2418848 5,9963493 8,6291E-08
Area (Has, pastos) 69,97264843 25,5921071 2,73414957 0,0079665
MMABC 2,027947609 0,49441606 410170253 0,00011189
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