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Presentacion

Braulio Medel Camara. Presidente de Unicaja.

NICAJA, ha patrocinado, un afio mas, la convocatoria del
Premio UNICAJA de Investigacion sobre Desarrollo Econdmico y
Estudios Agrarios, con el fin de promover e incentivar la reali-

zacién, y su posterior difusién, de investigaciones para la me-
jora y ampliacion del conocimiento sobre la realidad socioeconémica que
nos rodea, que constituye uno de los principales cometidos en los que se
fundamenta el avance y desarrollo de la sociedad. La implantacién y conti-
nuacién de este premio pone de manifiesto la apuesta decidida que viene
realizando nuestra entidad por la investigaciéon econémica, con la certeza
que estos estudios seran de gran utilidad para los profesionales y especia-
listas y, por extension, para la sociedad en su conjunto.

Este premio de Investigacién, que fue promovida inicialmente por Analistas
Econémicos de Andalucia, sociedad del grupo UNICAJA, en el afo 1998,
se encuadra en la actual convocatoria dentro del conjunto de premios que
promueve Unicaja a través de la Fundacion UNICAJA.

En la tercera convocatoria, a la que corresponde el trabajo ahora editado,
resulté premiado el trabajo «Eficiencia de las explotaciones lecheras cor-
dobesas: andlisis técnico-economico y propuestas para mejorar la rentabi-
lidad», elaborado por el equipo investigador ANENOVAC, formado por
Dii.* M Loreto Pardo Sempere y D. Diego Ezequiel Maria Ruiz, doctores
en Veterinaria. En esta investigacién el Jurado valoré que el estudio efectlia
una caracterizacién técnica y econémica del sistema de produccién, defi-
niendo cudles son las variables mas relevantes, asi como la metodologia
utilizada, denominada DEA (Data Envelopment Analysis), una vez estudia-
das las ventajas e inconvenientes de los métodos principales de medida de
eficiencia, discutidos en numerosos trabajos que los autores mencionan.
Dicha metodologia, de desarrollo reciente, y en la actualidad ampliamente
utilizada por su aplicacion practica en la actividad productora, industrial o
comercial, ain no habia sido aplicada en la actividad lechera de Cordoba,
primera provincia productora en Andalucia y quinta en Espafia.

Este trabajo es editado por el Servicio de Publicaciones de la Fundacion
UNICAJA, incorporandose asi a la serie de documentos que tienen como
finalidad principal estimular las investigaciones y divulgar sus resultados
para mejorar la economia regional.

El patrocinio continuado de estos trabajos por parte de UNICAJA es fiel
reflejo de su voluntad de apoyo al sector agrario y el deseo de profundizar
en su conocimiento y estudio como uno de los sectores claves del desa-
rrollo futuro de nuestra region y que desempefia un papel crucial dentro
del conjunto de la economia espafiola. En definitiva, deseamos que la pre-
sente edicién tenga tan favorable acogida como la santeriores, y constituya
un documento Util para todos los profesionales y estudiosos del sector
agrario andaluz, al tiempo que sea un referente basico para la realizacién
de ulteriores investigaciones que contribuyan a su mejor conocimiento.
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PROLOGO

esde que Espafa entro a formar parte del Mercado Comdn

Europeo, la implantacion de la Politica Agraria Comunitaria

y la OCM de leche, el sector licteo espafiol, se encuentra

en una situacion clara de competencia en precios, can-
tidad producida y calidad con el resto de los paises comunitarios.
Maxime si se tiene en cuenta la Ultima reforma de la PAC, que plantea
medidas de ajuste de precios y de mercados sin corregir de manera sus-
tancial los desequilibrios estructurales, de rentas y excedentes que adn
padece el sector en Europa (Comisién Europea, 1997; Agenda “2000).
Ante esta circunstancia el empresario gandero empieza a plantearse cues-
tiones tales como: ;Soy competitivo! ;Como y cuanto debo producir?
;Con qué costes? ;Coémo sobrevivir en el futuro?

Para tratar de dar respuesta a todas estas preguntas, debe tenerse en
cuenta que hoy las cantidades a producir estén fijadas por cuotas y que
las posibilidades de influir en los precios se limitan a obtener un producto
de mas calidad, por lo que parece que la alternativa mas factible que
le queda a este ganadero es actuar en sus recursos productivos
o inputs, asignindolos de tal forma que le permita obtener el mayor
margen y rentabilidad de su negocio.

Este proposito se lograria necesariamente, empezando por conocer su
eficiencia de uso de sus recursos productivos o inputs para luego tratar
de buscar la mejor relacion posible entre outputs e inputs, ingresos y
costes que permita obtener el mayor margen y rentabilidad de forma que
puedan garantizarse su competitividad y proyeccion futura en el entorno
comunitario y mundial. Este es el tema que se aborda en este libro: eva-
luar y mejorar la eficiencia de uso de recursos de las explotaciones leche-
ras al objeto de garantizar en mayor medida su competitividad.

El documento que aqui se presenta forma parte de los resultados de un
trabajo de investigacién llevado a cabo en la Facultad de Veterinaria de
Cérdoba bajo la direccion de los doctores D. Diego E. M. Ruiz y D. José
Javier Rodriguez Alcaide y que sirvi6 a Diia. Maria Loreto Pardo Sempere
como trabajo de Tesis Doctoral, defendida el 9 de julio de 2001.
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INTRODUCCION

 Justificacion
1

La explotacion lechera se mueve en un entorno de incertidumbre conse-
cuencia de las posibles reformas de la PAC, la eliminacién de la politica de
cuotas y las presiones internacionales para la apertura del mercado. A
esto se suma la complejidad de la propia actividad y su competitividad,
dificil como consecuencia de su actual politica, donde las cantidades a
producir no son fijadas por los ganaderos, los precios estin impuestos
por los grandes grupos de la demanda y donde al empresario ganadero
solo le queda un pequefio margen de actuacion en el precio, siempre que
consiga un producto de calidad, que hoy exige el mercado (Buxadé, 1997).

En Espafa toda esta situacion ha tenido dos consecuencias importantes:
por un lado, ha provocado el abandono de la actividad de muchos pro-
ductores y por otro, el aumento de la productividad de las supervivientes
para, de este modo, garantizar sus ingresos y mantener sus margenes de
explotacién. Este aumento de la productividad, a pesar de las campafias
de abandono propiciadas por el Ministerio de Agricultura, ha impedido
reducir la cuota hasta el maximo asignado a Espafia por lo que, en la
actualidad, la produccién interna sigue superando dicha cuota (Informe
del Ministerio de Agricultura, || octubre [999).

En este contexto queda claro que el camino a seguir no estd en producir
mas, sino en producir mejor y que es en los costes de produccién donde
el empresario-ganadero tiene las maximas posibilidades de influir para
alcanzar la relacién ingresos/costes que le dé el mayor margen y rentabi-
lidad a su negocio. La busqueda de una mayor rentabilidad requiere, ne-
cesariamente, de una adecuada optimizacion de todos los factores del
sistema, empezando por conocer su eficiencia técnico-econdmica y la
mejor relacion posible entre outputs e inputs. Dicha relacién éptima se
lograria, en primer lugar produciendo lo maximo posible con el minimo
uso de recursos; esto es, aumentando la eficiencia técnica. En segundo
lugar, reasignando los recursos productivos a fin de alcanzar la escala mds
adecuada de produccién; es decir, maximizando la eficiencia asignativa y
de escala (Coelli, 1995; Cacho, 1998).

El andlisis mencionado debe realizarse de forma global para el conjunto
de actividades de una explotacién y también por cada uno de los factores
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relacionados con la produccion, de tal forma que, ademas de conocer la
eficiencia y rentabilidad del conjunto de la explotacién, se pueda conocer
la productividad de cada factor. Esta es la estrategia que se propone en el
presente trabajo de investigacion: analizar y maximizar la eficiencia técni-
ca, asignativa y de escala de las explotaciones lecheras, tal que se alcancen
niveles de rentabilidad que garanticen su competitividad y proyeccion
futura en el entorno mundial.

Debe aclararse que el concepto de eficiencia que se va a utilizar es el
estrictamente economico, aliin sabiendo que existen otras caracteristicas
de los sistemas agrarios, tales como la sustentabilidad y el equilibrio am-
biental que cada vez tienen mayor importancia. Sin embargo, en concor-

dancia con esto, lo propuesto bien podria tener otros efectos positivos,

entre ellos:

I.  Con una adecuada gestién de los factores de produccién se favore-
cerfa la produccién de productos de mayor calidad y no contamina-
dos, con los que se obtenga un mayor precio.

2. Al proponerse el uso racional de los recursos, se podrian disminuir
los efectos polucionantes del uso innecesario de insumos.

3. Todo esto conllevaria, a proteger el medio ambiente, por reducirse
las externalidades.

Sin duda, estos efectos se encuentran en total concordancia con las di-
rectrices marcadas en la nueva PAC y la OMC que exigen producciones
respetuosas con el medio y mucho mas competitivas. En este contexto,
esta claro que solo las explotaciones mads eficientes lograran perdurar.

Las medidas sugeridas en el apartado anterior son las que se han desarro-
llado en el presente trabajo de investigacion. Tomando como base la in-
formacién técnica y econémica recogida de explotaciones lecheras en la
provincia de Cérdoba, por el Centro de Investigacion y Formacion Agra-
ria de Cérdoba (CIFA-Cordoba), en el marco del proyecto INIA SC96-
103, se medira su nivel de eficiencia considerando los inputs mas relevan-
tes del sistema.

Los objetivos especificos y la secuencia a seguir es la siguiente:

|.  Caracterizacion técnica y economica del sistema de produccién,
definiendo las variables mds relevantes.

2. Desarrollo de modelos que permitan optimizar la produccién.

3. Medida de la eficiencia de cada explotacion utilizando los modelos
propuestos.

4.  Anilisis de las posibles causas o factores de ineficiencia: se relacio-
nara la eficiencia con las variables seleccionadas, lo que permitira
construir cierta tipologia de las unidades eficientes.

5. Realizar propuestas que permitan optimizar la gestion de la explo-
tacion para garantizar su competitividad dentro del mercado mun-
dial.

Con este trabajo se podra conocer:

. Qué explotaciones son las que operan mas eficientemente.

2. Cudles son las causas de ineficiencia por los que no se produce de
manera optima.

3.  Qué medidas correctoras deben realizarse en las explotaciones
ineficientes, ya sea en asignacion de recursos o formas de produc-
cion, de manera que se maximicen sus rentabilidades individuales.

La metodologia utilizada, denominada DEA (Data Envelopment Analysis)
es de desarrollo reciente y, en la actualidad ampliamente utilizada por su
gran aplicacion practica en la actividad productora, industrial o comercial
(Batesse, 1998; Charnes, et al. 1995; Manos et al., 1997; Ngwenya et al,,
1997, Satbir, et al. 2000, Singh et al., 2000). Dicha metodologia ain no ha
sido aplicada en la actividad lechera de Cordoba, primera provincia pro-
ductora en Andalucia y 5 en el ranking nacional, por lo que es de esperar
que el aporte de estos resultados permita a las explotaciones analizadas
una mayor y mas répida adaptacion a las exigencias del mercado actual.

Como objetivo a mas largo plazo, se espera poder aplicarla a un mayor
numero de explotaciones lecheras o a otras actividades del sector
apropecuario andaluz, dada su rapidez, flexibilidad y sencillez en la inter-
pretacion de resultados.
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I.1.

GENERALIDADES DEL ESTUDIO
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Generalidades del sector lacteo en Cordoba

El sector licteo tiene una gran importancia en la provincia de Cérdoba.
Con una cuota de 169.000 toneladas en el 2000, Cérdoba produce hoy
mas del 41% de la leche de toda Andalucia (417.355 tm en el 2000)
ocupando el primer puesto seguida de Cédiz y Sevilla. Esto supone el
3,1% de los 5,56 millones de toneladas que aporta Espafia al total de lo
producido en la EUR-I5.

La Delegacién Provincial del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimenta-
cién estructura la provincia en seis comarcas: Pedroches, Campina Baja,
Las Colonias, Campifia Alta, Sierra y Penibética. En el cuadro II.1 y grafi-
co ILI puede verse la distribucién por comarcas de la cuota lictea y el
porcentaje respecto al total de la provincia. Se destaca la importancia de
la comarca del Valle de los Pedroches con el 78,57% de la cuota cordobe-
sa.

CUADRO ILI Cuota lactea por comarcas
Comarca Leche (Kg) % del total
Pedroches 132.759.678 78,57%

Campifia Baja 17.514.435 10,37%
Las Colonias 15.509.692 9,18%
Campifia Alta | 2.414.469 1,43%
' Sierra 532.356 0,32%
Penibética 243294 - 0,14%
Total 168.973.924 100%
Fuente: Delegacién Provincial de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. 2000.
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GRAFICO L. Porcentaje de cuota lactea por comarcas

Campifia

: Alta  Penibétic
R R P

Pedroches
78,57%

Fuente: Elaboracion propia.

Il.I.1. Censo ganadero de bovinos de leche

El censo de existencias de bovinos de leche por comarcas durante la

campafa 99/00, se presenta en el cuadro 1.2, grifico II.2.

CUADRO I1.2 Censo de bovinos de leche por comarcas

~ Pedroches | 27.739 | 7891
Campifia Baja | 3A7T | 9,89
 Las Colonias 3265 929
Campifia Alta 508 1,45
Sierra 12 0,32

_ Penibética 51 0,15

Total 3s5ii5n 100

Fuente: Delegacién Provincial de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. 2000.

I.1.2.

GRAFICO 11.2 Censo de bovinos de leche por comarcas

Campifia
Al Penibética
Las
Colonias fifos 0.15%

9,29%

Pedroches
78.91%

Fuente: Elaboracion propia.

De nuevo se destaca Los Pedroches, donde se encuentra cerca del 79%
de la cabafia vacuna cordobesa; esto es, el 7% del total en Espafa.

Explotaciones

En el afio 2000 se censaron 852 explotaciones dedicadas a la produccién
de leche de vaca, de las cuales cerca del 70% estin ubicadas en el Valle de
Los Pedroches (cuadro 11.3 y gréfico 11.3).

CUADRO 11.3 Ganaderias de leche por comarcas

e o/exp y ae ota

Pedroches 596 69,95
Las Colonias |14 13,38
Campifia Baja 93 10,92
Campifia Alta 40 4,69
Sierra 8 0,94
 Penibética ] 0,12
Total RO 100

Fuente: Delegacién Provincial de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. 2000.
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CAPITULO II: Generalidades del estudio

GRAFICO I1.3 Ganaderias de leche por comarcas
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Fuente: Elaboracién propia.

El tamafio de las explotaciones, determinado por el nimero de vacas, en
general queda reducido a las instalaciones que se posean y a una pequefia
superficie para la obtencién del forraje. La desaparicion de explotacio-
nes, generalizada en toda Espafia, también ha sido patente en la provincia
de Cérdoba, principalmente de las mds pequefias, tendencia que atin con-
tinda. El nimero medio de efectivos y la cuota media por explotacién y
comarca, se presenta en el cuadro I1.4.

CUADRO I1.4 Cuota y N* de efectivos medio por
explotacion y comarcas

Comarca ‘ N® efectivo/expl. | Cuota/explot. (kg.)

Pedroches | 46,54 222.751,14
Las Colonias | 14 | 66.544,50
Campifia Baja ' 37,39 | 188.327,26
Campina Alta 28,64 136.049,93
- Sierra 12,70 60.361,73

Penibética 5] 243.294,00
Total/media | 31,71 152.888,09

Fuente: Elaboracién propia.

Il.1.3. Caracteristicas del sistema productivo

Cérdoba tiene su produccién lechera concentrada en las comarcas del
Valle de Los Pedroches, Campifia Baja, Las Colonias y Campifia Alta.

Al igual que en le resto de las provincias espafiolas y paises del entorno
econdmico espafiol, existe una alta especializacién, entendiendo como
tal que los ingresos por la venta de leche supone al menos un 80% del
total de los ingresos de la explotacién. En su mayoria estas explotaciones
son de caracter familiar.

El sistema de produccion es en régimen de estabulacion, con poca base
territorial y en general, con instalaciones sofisticadas, con ordefio meca-
nico, tanques de refrigeracién para leche, mangas para el control y repro-
duccién del ganado, etc; es decir, con una fuerte inversion inicial en insta-
laciones cuya rentabilidad tiene que hacer efectiva el ganado.

La produccién, obtenida con la raza Frisona o Holstein, se fundamenta en
programas intensivos de alimentacién dependiente en gran medida de la
importacion de concentrados, paja y heno, y, suplementado con pastos
en las estaciones en las que esta disponible. En este aspecto se destacan
algunas diferencias por comarcas. En Los Pedroches, la produccién pro-
pia de pastos es minima, consecuencia de su inadecuacion ecolégica para
el ganado lechero, por lo que el consumo de concentrados importados
como base de su alimentacién es superior al resto de las comarcas.

En su estructura de costes
CUADRO II1.5 Media de produccién se destacan unos costes va-
de lechelvaca y comarcas riables por litro altos, con-
_ secuencia de la alta tasa de
Comarca Media prod. leche/vaca Al
PRreR T abastecimiento externo de
edrt . & . ,
s : alimentos, no siendo asi los
Las Colonias 5.037,23 i i ;
e T costes fijos por litro, reduci-
= p__ Al:a 4‘75i’89 dos fundamentalmente por
ampina B O 5
E = i los altos niveles de produc-
ierra g : . :
T 0 cién que se consiguen. La
enibetica f .y s <
: produccion media de leche
Total/media 4.808,35

por vaca desglosado por co-
Fuente: Elaboracidn propia. marcas grafico en el cuadro

I.5.
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Inicialmente se obtuvo informacién de 50 explotaciones, siendo necesa-
11.2. 'Descripcién del grupo en estudio rio eliminar a |2 de ellas al presentarse valores extremos y datos incom-
| pletos, por lo que la muestra quedd reducida a 38 explotaciones.

El niimero de explotaciones analizadas por comarca y el porcentaje que

I.2.1. Explotaciones analizadas representan respecto al total en estudio y la poblacién provincial se muestra
Lol en el cuadro I1.6. :

La produccién de leche de vaca en Cérdoba se encuentra practicamente
en su totalidad ubicada en las comarcas de Los Pedroches, Campifia Baja
y Las Colonias. En su conjunto las tres comarcas producen mas del 9_8% CAoRO e R , ‘
de la leche de la provincia, con el 94% del censo de explotaciones dedica- - explotaciones por comarca y porcentajes
das a esta actividad y con el 98% del efectivo total de bovinos de leche. El

Comarca | N° Explot. | % del total % de la poblac. | % de la poblac.

trabajo se centr6 en estas comarcas. En el Mapa II. 1 se muestran los e T s

municipios a los que pertenecen las explotaCIones encuestadas. Pedroches!! 27 Tl 4’.5_ . 32

Campifia Baja® 4 10,5 43 05

Las Colonias® 7 AR 6,1 08

Total 38 100 15 45
(n Los Pedroches: Incluye los municipics de Dos Torres,

. 2 Vs & Pozablanco, Afiora, Belalcizar y Villanueva del Duque.

MAPA 1.1 Distribucion geograﬁca de las (2) Campifia Baja: Incluye tan sélo el municipio de Cérdoba.

explotaciones analizadas (3) Las Colonias: Incluye los municipios de La Carlota y Fuente

Palmera.

Fuente: Elaboracién propia.

I.2.2. Recogida de informacion

: i 3’{ 7 La informacion necesaria para la realizacién del presente trabajo se obtu-
0 lavict - . r . . x
gt R vo del Centro de Investigacion y Formacion Agraria de Cérdoba (CIFA-

Hormichuelos N~ Cérdoba), recopilada para el trabajo llevado a cabo en el marco del pro-

yecto INIA SC96-103, con el objeto de determinar los costes de produc-
cion de leche en diferentes tipos de explotaciones y en distintas zonas de
Espafia.

Palmera
I

La informacion se obtuvo mediante encuestas directas a los empresarios
de explotaciones lecheras, dada la inexistencia de contabilidades o el
sesgo que produciria limitar el estudio a las zonas y explotaciones con
informacién contable disponible.

} A pesar de ser el método recomendado por numerosos autores, la en-
trevista directa presenta algunas limitaciones, que en este caso concreto
se debio fundamentalmente a dos motivos: por un lado la escasa informa-

—
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cién que guardan los ganaderos sobre la realidad de su explotacién y, por
otro la desconfianza de muchos de ellos a suministrar sus datos reales,
derivada, en ocasiones, de la existencia de excedentes de produccién
sobre la cuota de que disponen o de consideraciones de tipo fiscal e,
incluso, por cuestiones de prestigio personal como ganaderos. Estas cues-
tiones serdn asumidas y consideradas en los andlisis que se lleven a cabo.

Distribuidas las encuestas por comarcas, se realizaron en los municipios
de mayor niimero de explotaciones mediante sorteo entre las existentes,
eligiéndose cada encuesta entre cuatro posibles candidatos, buscando la
mayor colaboracién y fiabilidad de los datos suministrados, para lo cual se
contd con la ayuda y colaboracion de los técnicos de las Agencias de
Extensién Agraria, Inspecciones Veterinarias, Control Lechero y Coope-
rativas. Las encuestas fueron realizadas por encuestadores, desde el mes
de agosto de 1997 hasta abril de 1998. (Pérez, |.L, et al. 1999)

Variables

La base de datos recogida fue muy amplia, referente a las disponibilidades
de superficie, mano de obra, ganado, maquinaria, edificios; producciones
y consumos de alimentos, medicamentos del dltimo afio; aspectos socia-
les y opiniones sobre intenciones, problemas, etc. De toda esta informa-
cion se filtrd la de interés para la consecucion de los objetivos plantea-
dos.

Descripcion estadistica de las variables fisicas

A. Superficie y aprovechamientos

CUADRO I1.7 Media y estadisticos de superficie
y aprovechamientos

Estadisticos has % has SAU

bésicos | totales propia leche fdrr‘aje grano | regadio

Media | 4259 | 5998 | 3096 | 714 | 2191 191 127
Desv. Tip | 52,70 | 3362 | 3295 | 1454 29,01 596 | 30,60
Minimo 0,4 0 0,4 0 0 0 0
Méximo 268 100 | 1333 66,6 1333 26 100

Fuente: Efaboracion propia.

La superficie total media de las 38 explotaciones encuestadas es de 42,59
ha y de ellas 30,96 estin destinadas al vacuno de leche, por lo que la SAU
de leche (Superficie Agraria Util destinada a leche) representa aproxima-
damente el 73% de la superficie total.

A esta SAU de leche el mayor aporte lo hacen los forrajes (21,91 ha),
seguido por el pasto natural (7,14 ha) y, por tltimo los granos con sélo
1,91 ha de cereal cosechado para grano, destinado para el propio vacuno
lechero.

En el conjun-
CUADRO I1.8 | Superficie y aprovechamientos to de las ex-
plotaciones
P T 7 encuestadas,
- {eti 0,

Comarcas Estadisticos il asta || fokralal regdic el 59,88% de
superficie es

Valle de Media | 57,04 | 41,54 10 | 2884 2,64 P <
propia y el
Los Pedroches | pesy Tip | 5642 | 3376 | 1647 | 3196 457 12,7% de la
Campifia |  Media| 4075 4075 | 0| 375 100 SA;’ de le;he
; es de regadio.

Baja ; ; 0

i Desv.Tip | 252 | 252 | 0| 225 Dado el peso
i Media | 886 | 554 | 0| 554 100 que tiene en
Colonia cuota y pro-

b bl 1L LA 0 3,75 0 i
o ) duccidn el Va-
lle de Los
Fuente: Efaboracién propia. Pedroches. se
decide des-

glosar sus datos para analizar las posibles diferencias con respecto a las
otras dos comarcas (cuadro I1.8).

Se observa una mayor superficie por explotacién en la comarca de Los
Pedroches debido fundamentalmente a los forrajes de secano y al pasto,
por lo que su porcentaje de regadio es muy inferior a los restantes.
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B. Censo y carga

‘ Como pue-
CUADRO 1.9 Media y estadisticos de censo y carga de observar-
se en el cua-
Estadisticos | N° vacas Carga Carga dro 11.9, el
bésicos medio | (vachas/ha) | (vacas/ha equivalente™) numer‘c.) f’ne
Media | 51,74 829 324 dio de vacas
Desv. Tip 34,77 25,60 5,60
) en las 38 ex-
Minimo 8 05 15 plotaciones
Miximo | 1675 158,3 2875

encuestadas
* Has equivalentes secano: calculadas estimando es de 51.74

que 1 ha. de regadio equivale a 9 de secano. :
cabezas, va-
Fuente: Elaboracién propia. riando desde

un minimo de 8 a un méximo de 167,5. El nimero medio de vacas por ha
dedicada a leche es de 8,29, variando entre 0,5 y 158,3.

En el cuadro II.10 se presenta por comarcas las hectireas disponibles
por vaca de cada tipo de superficie, sea pasto, forraje, grano, la suma de
ellas o SAU de leche y su equivalente en secano, considerando 1 ha. de
regadio como 9 de secano o SAU equivalente secano.

CUADRO IL.10 Distribucién de la superficie media (ha)

por vaca y comarca

Pasto | Forraje | Grano | SAU leche | SAU equiv.

Pedroches 0,10 0,32 0,03 0,47 0,87
Campifia Baja | 0,01 0,06 0,00 0,07 I,15
Las Colonias | 000 | 0,12 0,00 0,12 0,32
Total/media | 0,04 0,17 0,01 0,22 0,78

Fuente: Elaboracion propia.

Se destaca que en el conjunto encuestado solo se dispone de 0,22 ha por
vaca, variando desde un minimo en Campifia Baja con 0,07 ha por vaca a
un maximo en Pedroches, con 0,47. Sin embargo esta mayor superficie
por vaca en Pedroches se debe a su menor porcentaje de regadio, redu-
ciéndose de manera importante cuando se compara la superficie equiva-
lente por vaca, ponderando el regadio y su cifra de 0,87 ha/vaca es supe-
rada en la Campifa Baja (I,15).

C. Mano de obra: contratada fija, contratada eventual y familiar

En el calculo de horas trabajadas, se han considerado las declaradas por
persona (familiar o asalariada) y vaca.

CUADRO LI Media y estadisticos de la mano de obra

Estadisticos UTAs UTAs | % UTAs Vacas/ Hs Hs

bésicos familiar | asalariada | familiar | UTA tot | familiar | asalariada

Media | 1,96 1,68 028| 8818 27,32
Desv.Tip 1,10 0,77 066 | 2542 12,83 1.161 |.143 50
Minimo 08 0 0 0 10,5 0 0 54
Méximo 6,1 3 3,1 100 61,6 5.110 3.650 254

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro I1.11 puede observarse que en el conjunto de la muestra se
dispone de 1,96 UTAs por explotacién, variando desde un minimo de 0,8
UTAs a un maximo de 6,1.De ellas 1,68 UTAs son de caracter familiar y
0,28 asalariada.

La mayoria de la mano de obra es familiar, ya que para la muestra
encuestada casi el 90% de las UTAs son familiares, con un porcentaje
anilogo referido a horas UTA. Sélo 2 explotaciones carecen totalmente
de UTAs familiares, mientras que 27 de las 38 carecen por completo de
UTAs asalariadas y otras 5 no alcanzan las 0,5 unidades de éstas. El nime-
ro de vacas atendidas por UTA es de 27,32 de media, variando desde un
minimo de 10,5 a un maximo de 61,6. La dedicacién en horas/vaca es de
147 horas de media oscilando desde las 54 horas a las 254.

D. Produccion de leche y terneros
En el cuadro I1.12 se refleja la produccién declarada de leche en litros,

por explotacién, vaca, UTA total y has totales, asi como el nimero de
terneros nacidos por vaca.

4 34
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CUADRO .12 Media y estadisticos de la produccion
de leche (en litro) y terneros (en ud)

Media 366.789 (6.889,14 | 187,433 |52.490,5 0,84
Desv.Tip 273.679 |1.338,09 |189.811,5 | 156.705 0,13
Minimo 46.595 | 4.700,5 |61.275,6 | 1.122,3 0,6
Maximo | 1.262.000 |10.666,7 | 408.458 | 944.444 1,1

Fuente: Elaboracidn propia.

E. Alimentos

El consumo de pienso total por vaca alcanza en la muestra un valor me-

dio de 5.348 kg y de 4.770 si solo se considera el consumido por las
vacas.

CUADRO IL.13 Media y estadisticos del consumo

de alimentos (en kg) por vaca

Estadisticos | Pienso total | Pienso vaca Forr mezcla Otros
basicos Ivaca Ivaca Ivaca | forrivaca
Media 5348 4770 | 1.620 | L517 553 97 345
Desv.Tip 964 84| 936 | 1266 | 1.137 312 1.132
Minimo 3.506 3an 310 0 0 0 0
Maximo 7.699 6412 | 3854 | 4454 | 3.833 1.438 5.126

Fuente: Elaboracidn propia.

El consumo de paja y heno es de 1.620 y |.517 kg de media respectiva-
mente, siendo poco importante el aporte de forraje en mezcla y otros
tipos de forraje (cuadro Il.13). El silo de maiz solo se consume en 9 de
las 38 explotaciones, fundamentalmente en las grandes.

Considerando sélo las explotaciones que utilizan silo, su consumo por
vaca oscila entre 508 y 3.833 kg. Para el cilculo de UF leche se han tenido
los siguientes criterios (cuadro II.14):

| CUADRO IIl.14 | Equivalencia de los alimentos Con respecto al consu-
| en UF (Unidades Forrajeras) mo de pienso por litro
S de leche producido, se
; observa una media d

Kg de concentrados 0,90 i €
0,79 kg de pienso total

Kg de heno 0,40 .
- o 0,70 de pienso de

Kg de paja 0,30

- vaca (cuadro I1.15). En

Kg de silo 0,22 e sl
Kg otros (verde, subhtimedos) 0,14 s S

| Fuente: Elaboracion propia.

fleja que casi el 80% de

las UF suministradas

proceden de alimentos concentrados, habiéndose considerado en este
grupo los piensos compuestos, granos, tortas de oleaginosas, pulpa de

remolacha seca, gluten de

maiz, etc.

CUADRO II.15 Media y estadisticos del consumo de
pienso (en kg y UF) por litro

Estadisticos Pienso

basicos | total/litre

Pienso | UF/litro

vaca/litro

% UF

pienso/litro

Media 0,70 0,01 77,28
Desv.Tip 0,13 0,12 0,002 7,76
Minimo 0,54 0,48 0 63,56
Méximo 1,03 0,92 0,01 93,03

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se analiza la tasa de abastecimiento externo de alimentos en
las explotaciones de la muestra (Cuadro II.16).

CUADRO ILI6 Media y estadisticos de la tasa de
abastecimiento externo de los alimentos
distico Pienso Pienso P eno o | Forraje | Otro
Media 100 97,63 89,47 3427 3743 100 100
Desv.Tip 0 10,42 31,10 3520 [ 46,69 0 0
Minimo 100 45,4 0 0 0 100 100
Méximo 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: Elaboracién propia.
436
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El pienso de vaca, la paja y el pienso de recrio son utilizados en la totali-
dad de las explotaciones de la muestra ya que todas poseian terneros
durante el ejercicio encuestado, procediendo del exterior el 100% del

CUADRO IL.18 Media y estadisticos del capital (ptas)

Estadisticos C.total C.Emov? C.Ganado!
primero, el 89,47% del segundo y el 97,63% del tercero. El heno es usado e e oy iy
en 29 explotaciones de la muestra. Considerando sélo éstas (inicamente Media | 12917600 | 487572 | 71220 | 47800 | 23235 | 31051 | 34425
se compra el 34,3% del utilizado. El silo que es siempre de maiz sélo se DesrTip | 5665800 | 16488 | 55283 | 40982 | Isoa2 62540 | 17352
utiliza en 9 explotaciones y en éstas procede en un 37,4% del exterior. Minimo. | 4140280 | 275.606 0 0 o9 | 195895 | 10275
Respecto a forrajes en mezcla y la partida de otros forrajes solo se utili- Midmo. | 25930400 | 804935 | 233768 | 170938 | s4g77 | 440315 | edse

zan en 5 explotaciones comprandose en su totalidad en el exterior.

(1) C.Edif: Capital en edificios o construccienes.

(2) C.Emov: Capital en equipes maviles, incluyendo como
tales la maquinaria, aperos y vehiculos de transporrte.

(3) C.Eaux; Capital en equipos auxiliares, incluyendo como
tales las instalaciones y elementos de ordeifio y refrige-
racién.

F. Maquinaria e instalaciones

En el cuadro 11.17 puede verse que 29 de las 38 explotaciones disponen

de tractor y con respecto al carro mezclador, esta disponible en sélo | | (4)  C.Ganade: Capital invertido en vacas, toros y novilas,

. , Fa . 3 (5) C.Circ: Representa el capital circulante, entendiendo
explotaciones. El tanque de frio estd disponible en todas las explotacio- como tal la parte del capital propio disponible para la
nes menos en una adquision de factores de produccion con inmovilizacion

superior a dos meses (compra de paja para alimenta-
cién o para camas, henos, silos, otros forrajes,
subproductos) y para hacer frente a los gastos en las
parcelas dedicadas al vacuno lechera.

CUADRO .17 | Maquinaria y equipos El sistema de orde- Fuente: Elaboracién propia.

disponibles. flo mids frecuente es
en sala, existente en
|9 explotaciones. Le

Explotaciones que disponen de: [ N° de casos

Tractor 25 ; | abdan
Carro mezclador (Unifeed) Il SIgU= = ’ B : TR Sl
' = ~ plaza (circuito) que
‘Molino de pienso 6 :
lo usan |l explota- ; . - ;
Tanque de frio 37 ; GRAFICO I1.4 Porcentajes de las distintas partidas
e = ciones. Algunas ex- -
Equipo de ordefio . E de capital
: plotaciones ademas
Sala de ordefio 19 .
— de estos sistemas
Circuito de ordefio I di deeit |
Olla fija : 3 tlSpOtr:Ile!"I (eT; sl P il ediffvaca
v :
Olla Portatil 8 tz:Ta |V0fsh ollas po ircu :éﬂ%: [vaca 3%
iles o fija).
Total explotaciones 38 I )

equmov/vaca
21%

Fuente: Elaboracién propia. 3

11.2.3.2. Descripcion estadistica de las variables econémicas

gan./vaca

A. Capital edificios y equipos 67%

En el conjunto de las 38 encuestas hay un capital de casi 490.000 ptas por
vaca, de las que el 67% lo aporta el ganado siguiendo los otros capitales, Fuente: Elaboracion propia.
ya a gran distancia (cuadro II.18 y grafico [1.4).
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B. Capital tierra

Al no tener informacion directa respecto a esta variable, el capital tierra
se ha evaluado en base a los precios de la tierra en el afio 1998, que
figuran en la Encuesta Anual de Precios efectuada por la Delegacion Pro-
vincial de Agricultura de Cordoba. Al objeto de proporcionar una infor-
macién objetiva, en dicha encuesta no se consideran circunstancias parti-
culares como la proximidad de la parcela al casco urbano, por lo que de
este modo su valor queda condicionado exclusivamente por su utilidad
agraria.

Para contrastar la exactitud de dicha informacién, se ha consultado las
opiniones de diferentes ganaderos de cada comarca. En el cuadro 11.19,
se presentan los precios medios de la hectarea obtenidos en las comarcas
en estudio.

Considerando estos pre-
cios y el porcentaje de SAU
propias declarada en la en-
cuesta el valor del capital
tierra de cada explotacién
se estimé con la siguiente

CUADRQO .19 | Precio medios de la tierra
por comarcas (ptas/ha)

Comarca ptas/ha ptas/ha

secano regadio
Pedroches | 396.667 793.333
Campifia Baja - | 2.700.000

: . expresion:
Las Colonias | 1.800.000 | 2.700.000
Fuente: Elaboracidn propia.
secano . . regadio . .
[{Imrm = SA U[rd;: *[ ( L PIECIOSC:anu) . RS prccjorggmﬁo) ]
secano, regadio

C. Precios de los factores de produccion y de la leche durante el
ejercicio

CUADRO 11.20 Media y estadisticos de los precios de la leche
y los factores de produccion

Estadisticos Pta./ Pras/kg Ptasikg Pras/kg | Pras/Hn

basicos | leche €onc. vacas paja silo | MO asal,

Media | 4852 | 66056 | 16737 2993 | 929 | lgis | 721 | 5993
DeswTp | 216 | l6d19 | 8383 237 AR 82
Minimo 44| aooo0 [fooo0 | s | es| | 7| s
Méximo S4 | 100000 | 60.000 3446 2| S5 75 | 71429

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 11.20 se recogen los principales indicadores de los precios
corrientes, tanto del producto como de los principales factores de pro-
duccién. Es de destacar la escasa dispersion de los valores, sobre todo en
lo referente al litro de leche, siendo mas elevada para la paja y el heno.

Debido a esta escasa variacion de precios se encuentra una elevada co-
rrelacion entre los litros de leche producidos y los ingresos totales, in-
cluidos la venta de terneros, vacas de desvieje y estiércol (cuadro I11.21).

CUADRO I1.21 Correlaciones

Leche N° vacas Ingresos Beneficio
Leche total | |
N°® vacas | 0,971447273 |
Ingresos totales | 0,983893537 | 0,946238789 |

Beneficio | 0,576711791 | 0458143697 | 0,67780637 |

‘ Fuente: Elaboracion propia.

Se observa también una correlacién media entre el beneficio y la produc-
cién total de leche y una elevada correlacion entre la leche producida y el
nimero de vacas.

D. Ingresos totales por litro
Los ingresos estdn compuestos por las siguientes partidas:

- Venta de leche.- Compuesta por el importe de la leche vendida y de
la leche destinada al consumo familiar valorada también al precio de
venta.

- Venta de terneros.- Es la diferencia de valor entre la venta y la com-
pra de estos animales.

- Venta neta del resto de animales.- Es la diferencia de valor entre la
venta y la compra de novillas, vacas y toros.

- Variacién de inventario.- Incorpora la modificacion de valor del reba-
fio por los cambios en el numero de efectivos, ante la dificultad de
separar los costes de la produccion lictea de los derivados de la
formacion del rebafio, de forma que se compensen los costes de la
recria que carecen de reflejo en los ingresos. Para su cilculo se ha
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multiplicado la diferencia entre efectivos finales e iniciales, por un
precio unitario estimado en funcién de la produccion de leche de
cada explotacién. El valor estimado de los distintos animales han sido:

- Vacas: 170.000 ptas mds o menos 25.000 ptas por cada 1.000 litros

que varie, por exceso o defecto, la produccién con respecto a una
media de 5.000 litros.

- Toros: 200.000 ptas.
- Novillas: 70% del valor de la vaca.
- Terneras: 30% del valor de la vaca.
- lenta de estiércol- para abono, de interés en algunas zonas.

- Subvenciones.- Se tomaron en consideracién las concedidas por zona
desfavorecida, zona de montafa y cultivos destinados al vacuno le-
chero y vacas nddrizas.

CUADRO 11.22 Media y estadisticos de los ingresos totales
por litro (ptas/litro)

Estadisticos Venta | Venta neta | Variacion Venta | Subvenciones
basicos terneros | resto anim | inventario | estiércol
Media | 5402 | 47,60 107 -058 480 | 0006 1,13
Desv.Tip 4,96 214 076 344 4,78 0,03 0,62
Minimo 44,55 43,08 0,17 -948 -6,35 0 0
Méximo 6191 53,12 4,16 5,15 15,37 021 238

Fuente: Efaboracidn propia.

En el cuadro l.22 puede verse que el ingreso total por litro de leche
alcanza las 54,02 ptas de media, de las que un 82,6% procede de la venta
de leche (grifico II.5).

En este mismo cuadro y grifico pueden verse las aportaciones que reali-
zan los demds tipos de ingresos, que representan conjuntamente 6,43
ptas y suponen el 17,45% de los ingresos por litro.

GRAFICO 115 Porcentajes de las distintas partidas de
ingresos por litro

. Subvenciones
Var. invent. 1 56%

Resto anim.
2,20%

Terneros
1,35%

Leche
82,55%

Fuente: Elaboracion propia.

E. Costes variables por litro
No forman parte de la estructura de la explotacién y son funcion del
volumen de produccién. Se desglosan en:

- Productos comprados para la alimentacion.- Tanto de las vacas como de
la recria. Comprende forrajes, subproductos, concentrados, correc-
tores asi como la leche en polvo y los productos especificos para
lactantes agrupados en las siguientes partidas.

- No concentrados.
- Concentrados para vacas.
- Concentrados para recria.
- Sanidad y reproduccion.- Integrado por los siguientes costes:
- Veterinario.
- Medicinas.
- Inseminaciones.

- Costes parcelas vacuno lechero- Es el coste de produccién de los
cultivos destinados a la alimentacion del ganado y comprende semi-
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llas,abonos, productos fitosanitarios,asi como plasticos y conservantes
para silo y otros.

- Magquinaria.- que comprende:
- Combustibles y lubricantes.
- Alquiler de maquinaria.
- Electricidad.
- Mano de obra eventual, incluida la Seguridad Social.

- QOtros Costes Variables.

CUADRO 11.23 Media y estadisticos de los costes variables
por litro (ptas/litro)

Estadisticos CcV Compra No | Concentrado | Concentrado Sanidad
basicos | totales | alimentos | concentrados vaca terneros | y reprod. !
Media 33,72 27,72 4,12 21,06 2,54 223 |
Desv.Tip 5,39 548 2,90 4,06 1,40 1,13
Minimo 20,75 16,90 0 15,01 0,51 0,17
Maximo 43,48 39,69 12,79 29,54 569 483

Estadisticos Parcelas Magquinaria | Electricidad MO Otros
basicos leche eventual'’) cv
Media 0,97 0,95 099 043 044
Desv.Tip 0.97 0,86 045 1,17 033
Minimo 0 {i] 0 0 0,04
Maximo 398 44| 2,1 6,15 1,47

() Se incluye Seguridad Social.

Fuente: Elaboracidn propia,

Como puede verse en el cuadro 11.23 y especialmente en el grafico 11.6
el principal componente de los costes variables es la compra de alimen-
tos, que suponen 27,72 ptas de media por litro, lo que representa casi el
87% de todos ellos. De éstas, 2| ptas van destinadas al concentrado para
vacas, 2,54 al concentrado de terneros y 4,12 a forrajes para ambos gana-
dos. El segundo capitulo en importancia de costes variables es sanidad y
reproduccién que suponen 2,23 ptas por litro y que representan el 7,8%.

GRAFICO 116 Porcentajes de las distintas partidas de
costes variables por litro

Electricidad
Ma u;%aria !'S%Otros
Sanid. reprod. * 1,5%
8%

Parcelas
0,8%

Compra alimentos

Fuente: Elaboracicn propia.

F. Costes fijos por litro

Los costes fijos permanecen constantes, con independencia del volumen
de produccién y comprende los siguientes conceptos:

Mano de obra fjja asalariada incluida la Seguridad Social,

Amortizaciones.- Considerando como tal la notacién contable de las
pérdidas de valor que experimentan los capitales inmovilizados con
el transcurso del tiempo. Siendo su estimacion exacta bastante dificil
en la mayoria de los casos, para su célculo se adopté el método de
cuotas constantes, consistente en dividir la diferencia entre el valor
de adquisicion y el valor residual por el nimero de afios de duracién
del bien. El valor residual se ha estimado en el 10% del valor de
adquisicion. Este apartado comprende:

- Construcciones.- Se les ha supuesto un periodo de vida atil de 20
afios.

- Equipo mévil.- Se les ha atribuido una vida util de 10 afos.

- Instalaciones y equipo auxiliar.- Se les ha asignado una vida til de 10
afios.

Contribuciones.

4 44
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Asesorias y control lechero.
Seguros.
Conservacién de edificios.

Reparacion de maquinaria- Cuando el entrevistado no ha aportado
datos, se ha imputado el 3,5% del valor de compra.

Seguridad Social familiar.
Arrendamientos de tierras y locales.
Intereses de créditos pendientes.

Otros costes fjos.- En este apartado ademds de otros costes varios
se integraron los relativos a Compra Neta de Cuota calculada como
la diferencia entre compra y venta de cantidades de referencia desde
1992. Como la cuota constituye una inversion, tiene un tratamiento,
en cierta medida, similar a una amortizacion lineal. Como la perma-
nencia del sistema de cuotas estd garantizada hasta el afio 2006, se ha
distribuido su coste entre |0 afios.

CUADRO I1.24 Media y estadisticos de los costes fijos por

litro (ptasllitro)

Estadisticos | CF totales Amortizacion | Contribuciones | Asesoria y control |Seguros

basicos (ptas/l) jall (ptasfl) (ptas/l) lechero (ptas/l) | (ptas/l)

Media :
DesvTip 300 | 202 142 0,08 013 | o040
Minimo i 0,05 0 0 0
Miximo | 1427 | 97 5,64 0,46 : 05! 158

Estadisticos Consery. | Reparac. | SS familiar [ Arrendamientos Int. Cred. | Otres CF
basicos (ptas/l) (ptasfl) (pras/l} (pras/l) Pend (ptasl) (ptas/l)
Media 0,35 0,60 0,95 0,71 0,53 021
Desv.Tip 0,69 0,54 049 0,84 0,87 0,39
Minimo o 0 0 0 0 0
Maximo 3,18 239 132 3.06 364 1,69

(1) Se incluye Seguridad Social

Fuente: Elaboracién propia.

Los costes fijos suponen de media 6,92 ptas por litro, habiéndose
englobado en ellos los conceptos que aparecen en el cuadro 11.24 y

grafico 11.7.

GRAFICO 117
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Porcentajes de las distintas partidas de
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Interés
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Fuente: Elaboracidn propia.

Contrib.
5l%  04%

MO fija
8,7%

Como puede verse la mayor importancia la tienen las amortizaciones,
que con 2,36 ptas suponen el 34,1%. Le sigue la SS familiar, arrendamien-
tos y la MO fija con el 13,7%, el 10,2% y el 8,7%, respectivamente,

CUADRO I1.25

Estadisticos

Ccv

bésicos | totales

(ptas/l)

Resumen costes
totales (ptas/litro) .

CF CT
totales | (ptas/l)
(ptas/l)

G. Resumen costes tota-
les por litro

Los costes totales son la suma
de los costes variables y los
costes fijos. En el cuadro
11.25 y grafico 11.8 puede ob-
servarse que alcanzan de me-
dia 40,65 ptas, con una con-
tribuciéon de los costes varia-
bles en un 83%.

Media | 33,72 692 | 40,65
Desv.Tip | 539 3,00 6,42
Minimo | 20,75 274 | 24,15
Méximo | 43,48 1427 | 52,06
Fuente: Elaboracion

propia.
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GRAFICO 11.8 Porcentaje de CF y CV

Fuente: Elaboracidn propia.

En el grafico 11.9 se muestra el peso de cada partida de costes en el total.

GRAFICO 119 Estructura de costes (peso en porcentaje)
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Fuente: Llaboracion propia.

H. Margenes de explotacién

CUADROII26 | Media y estadisticos de los margenes| | margen bruto (MB)
¥ benenids (tasiicet) por litro se ha calculado
como la diferencia entre
Estadisticos MB MB Margen los ingresos y los costes
basicos | estandar global variables por litro (cua—
Hedias| igsial et nal:s N 013,18 dro 11.26). Alcanza la ci-
2L o fra media de 20,31, va-
Minimo sl B el riando desde 8,43 ptas/

Maximo 3744 | 3661 29,23 litro a 37.44

Fuente: Elaboracién propia.

El margen bruto estandar (MB estandar) por litro se ha calculado como la
diferencia entre los ingresos y los costes variables por litro, excepto los
relativos a la maquinaria (alquileres, combustibles y lubricantes) y la mano
de obra eventual. Alcanza la cifra media de 21,69 ptas/litro.

El margen global, beneficio bruto o margen de explotacién por litro, que
se obtiene deduciendo del margen bruto los costes fijos por litro, alcanza
un valor medio en la muestra de 13,38 ptas, oscilando desde 1,38 a 29,23
ptas/litro. Equivale al incremento patrimonial o renta disponible de la
explotacion.

I. Rentabilidad econémica y su relacién con el margen de explo-
tacion

Uno de los métodos mds utilizados para conocer la situacién econémica
en la que se encuentra una empresa es mediante la estimacién del indice
de rentabilidad econémica a partir del margen de explotacion y su patri-
monio o activo.

Este indice, estimado con un criterio uniforme para todas las explotacio-
nes del estudio, podra servir para compararlas en funcién del valor obte-
nido en cada una de ellas. El interés por este ratio radica fundamental-
mente en que en su cdlculo estan implicadas todas las variables relevantes
de un proceso productivo (cantidad de productos y sus precios, costes
de produccion y patrimonio), por lo que su consideracién permitira co-
nocer la situacion global en la que se encuentran las explotaciones de la
muestra.

La rentabilidad econémica (RE) se ha calculado para cada explotacién |
seglin la siguiente expresion:
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B
RE, =—L
/AN

Siendo:
B: = ]_, _2 C;
C=1

donde B, representa el margen (o beneficio bruto) de la explotacion j; |
es su ingreso por venta de productos (cantidad por su precio) y ¥ ¢ re-
presenta la suma de todos los costes fijos y variables. =

AN. = (Ké’l]ﬁ — Aeq}) + (Ked} - Aed;)+ Kt}.

4

donde AN representa el activo total neto o patrimonio neto de la explo-
tacion j; Keq, es el capital en equipos moviles y fijos; Aeq es el coste
amortizacion acumulado de equipos; Ked, es el capital en edificios o cons-
trucciones; Aeq, representa el coste amortizacion acumulado de los edi-
ficios y K1:i es el capital en ha de SAU propias dedicadas a leche

Los resultados medios obtenidos para la muestra, asi como su desviacion
tipica y valores maximos y minimos se presentan en el cuadro 11.27.

CUADRO 1127 Estadisticos de la
rentabilidad econémica (%)

Rentabilidad economica

Media | 98

Desviacion tipica 12,3
Minimo | -104

~ Maximo 42,4

Fuente: Elaboracién propia.

1.2.3.3. Relaciones entre variables. Correlaciones

En los apartados anteriores se han descrito los valores medios y estadis-
ticos de distintos indices y variables técnicas y econémicas, observando-
se una gran variabilidad en muchos de ellos. Como ejemplo, obsérvese el

gréafico 11.10 que muestra el histograma de frecuencias de la produccién
de leche por vaca o el grifico I1.11, con el histograma de frecuencias del
consumo de alimento en kg por vaca.

GRAFICO I.10 | Produccion leche por vaca (litros)
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO IL.11 Consumo de alimento por vaca (kg)
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La variabilidad de una variable puede o no estar inducida por otras, por
ello a fin de analizar las relaciones entre ellas y, posteriormente, poder
seleccionar las relevantes atendiendo a los objetivos establecidos en el
presente trabajo de investigacion, se decide desarrollar una matriz de
correlacion, medida por el coeficiente de correlacién de Pearson. A vista
de los resultados que se obtengan se procederi a la seleccion de las
variables de interés para los objetivos planteados en la presente investi-
gacion.

Para ello, previamente se agruparon las variables fisicas y economicas que
resultaron mas relevantes en la produccién de leche, segln el analisis
efectuado previamente. Como costes se consideraron aquellos que pre-
sentaban un mayor peso relativo o porcentaje respecto al total de costes.
Asi se tienen:
*  Variables fisicas

Produccién de leche (litros).

SAU leche (ha).

N° de vacas.

Consumo de concentrado de vaca (kg).

Consumo de forrajes (kg).

Mano de obra (horas).

* Variables econémicas
Ingresos totales (ptas)
Ingresos por venta de leche (ptas).
Coste de alimentacion (ptas).
Coste de la mano de obra (ptas).

Coste de amortizacién total del inmovilizado (ptas).
Los resultados de estas correlaciones se presentan en el cuadro 11.28.

s El primer dato relevante es la alta correlacion existente entre la pro-
duccién de leche y la totalidad de las variables, excepto SAU leche. La
correlacién encontrada con las variables ingresos por venta de leche
e ingresos totales (| y 0,98 respectivamente), permitira la seleccion
de una de estas tres variables sin esperar diferencias en la eleccion de
una u otra.

= Con respecto a la variable SAU leche, la baja correlacién con la pro-
duccion de leche (0,59) viene explicada por el sistema de produccién
intensivo de las explotaciones de la muestra y como tal, no depen-
diente de suelo. Al no manifestarse estadisticamente una relacion
importante entre ambas variables, se decide no considerar dicha va-
riable en los sucesivos andlisis.

= Se observa alta correlacion entre el ndmero de vacas y la totalidad de
las variables consideradas. Se destaca la correlacion con la produc-
cién de leche, los ingresos percibidos por su venta y el consumo de
concentrados (0,97); con el resto de las variables las correlaciones
varfan entre 0,78 y 0,95.

s También se destaca la correlacidn existente entre las variables de
alimentacion kg de concentrado y kg de forraje (0,89) y de éstas con
los costes totales de alimentacion, siendo para el concentrado vy el
forraje, 0,97 y 0,84, respectivamente. Con la produccién de leche los
coeficientes estimados son 0,96 y 0,87 para el concentrado y el fo-
rraje respectivamente.

= Finalmente se destacan la mano de obra en horas, altamente
correlacionada con su coste en ptas (0,90) y la produccion de leche

(0,85) a su vez correlacionada con el coste de amortizacién total
(0,90).

CUADRO I1.28 Matriz de correlaciones segiin el coeficiente de
correlacion de Pearson

VARIABLE |Leche Forraje [Mano obra | Ingresos Ingresos Coste |Coste mana

producida (1) (kg) | tot (hr) | tot. (ptas) [leche (pts)) [aliment. (pts) [obra (ptas.)

Leche producida (1) | |

SAU keche (b2} | 059 | |

N vacas | 0,97 | 0,60 |

Concentrado (kg) | 096 | 061 | 097 |

Foraje (ke) | 087 | 0g6| 089 | 089 |

Mano de obra total (hr) | 085 | 063 085 081 | 077 |

Ingresos toales (pias) | 098 | 059 085 | om | 083 085 1

Ingresos leche (ptas) | 1,00 | 060 097 096 | 087 0,85 099 |

Coste alimentacion (ptas) 095 | 052( 095 097 | 084 0.75 0391 094 I
Coste mano obra (ptas) | 0.80 | 074| 078 077 | 08l 0,90 0,80 081 0,66 I
Coste amortiz. total (ptas) | 090 | 073 089 091 |- 082 080 085 089 0.83 0,84

Fuente: Elaboracion propia.
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I1l.1. Eleccion del método de medida

Una vez conocida la relacion existente entre la produccion de leche y las
variables relevantes del sistema, se procede a medir la eficiencia técnica o
productiva, econdmica y de escala de las explotaciones en estudio con el
objeto de ver cuéles son ineficientes, qué corregir en ellas, cdmo y cuan-
to para lograr producir de manera éptima.

En el presente trabajo se ha optado por la estimacion de una frontera no
paramétrica con metodologia DEA como método de medida de eficien-
cia. Se ha decidido emplear este método tras estudiar las diferentes ven-
tajas y desventajas de los métodos principales de medida de eficiencia
(DEA y fronteras paramétricas), discutidas en numerosos trabajos, tales
como Lovell, 1993; Greene, 1993; Bravo-Ureta y Pinheiro, 1993; Coelli y
Perelman, 1996; Coelli, Rao y Battese, 1998; Battese, 1998.

Las principales motivos que justifican esta eleccién se resumen en las
siguientes:

- Laestimacién de fronteras paramétricas (deterministica o estocastica)
requiere formas funcionales que especifiquen la relacion entre inputs
y outputs. Hasta la fecha, los métodos de estimacion existentes asu-
men a priori y sin justificacién que las fronteras tienen la misma for-
ma que la funcién de produccién usando frecuentemente la forma
funcional de tipo Cobb-Douglas lo que, por otro lado resulta bastan-
te restrictivo al asumir sélo rendimientos de escala constante, no
conociendo el comportamiento de la muestra.

- Desde comienzos de los setenta, el desarrollo de otras formas fun-
cionales (definidas como flexibles), ha demostrado que la estimacion
de los parametros de una funcién tienden a ser sensibles a la especi-
ficacion de la forma funcional, no conocida con exactitud en el caso
de las fronteras y condicionando, por tanto, los resultados obtenidos
(Chambers, 1988; Baffes y Vasavada, 1989; Thompson, 1992; Quiroga
et al,, 1996).

- Como método de medida de eficiencia, la estimacién paramétrica
requiere ademés especificar una forma de distribucién determinada
del término ineficiencia (0). Las formas de distribucion mds utilizadas
hasta ahora son la normal y la normal truncada y, dltimamente, tam-
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bién la distribuciéon gamma. Sin embargo no es posible conocer con
certeza la forma a la que se ajusta el parametro 0 de ineficiencia, cuyo
valor varifa significativamente dependiendo de la distribuciéon que se
adopte, seglin investigaciones llevadas a cabo por numerosos autores
desde Berndt, 1979.

El metodologia DEA no presenta ninguna de estas limitaciones, al tratar-
se de un método no paramétrico. Ademds permitird un estudio més de-
tallado de las causas de ineficiencia, al permitir desglosar la eficiencia en
técnica y de escala, lo que tampoco era posible con los métodos
paramétricos.

e e

I11.2. \Medida de eficiencia con métodos no paramétricos

Con estos métodos la eficiencia es medida como la distancia existente
entre los valores actuales de inputs y outputs de una empresa y sus nive-
les 6ptimos, estimados en funcién de los valores de las restantes empre-
sas y que definen una frontera discontinua. Esta frontera 6ptima, al me-
dirse de este modo, variara sensiblemente si se modifica alguno de los
parametros incluidos.

Supuesto el caso de dos inputs y un output, dado un nimero reducido de
empresas, la eficiencia de cada una de ellas puede medirse graficamente,
tal y como se ilustra en el grafico I11.1.

Dadas dos explotaciones cualquiera del grupo en estudio que usan dos
inputs (por ejemplo x, = concentrados y x, = forrajes) para producir un
solo output (y = produccién de leche), puede obtenerse la representa-
cion de su tecnologia usando la isocuanta unitaria dptima o frontera, que
es la linea que, en este ejemplo, representa las posibles combinaciones de
minimo consumo de alimentos de tal forma que se obtenga la misma
cantidad de leche.

La frontera definida por la explotacién totalmente eficiente (Q, en este
ejemplo), representada con la curva SS' de la grifico |13, constituye la
referencia frente a la cual medir la eficiencia de la explotacién P. Dadas
sus cantidades de inputs (concentrados y forraje) para producir un litro
de leche (representado por el punto P), el grado de ineficiencia de la
explotacién P vendria dada por la distancia QP.

i.3.

GRAFICO IIL.I Eficiencia técnica
Frontera DEA de minimo inputs

Fuente: Elaboracién propia.

Esta distancia representa la cantidad en que deberia reducirse los inputs
considerados sin que se produzca una reduccién proporcional en la pro-
duccién de leche; es decir, para que la explotacién P se encuentre situada
en la frontera.

Asi, la eficiencia de la explotacién P expresada en términos de porcentaje
es estimada mediante ratios o indices, indicando el tanto por ciento en
que los inputs podrian reducirse. Dichos indices tomaran valores com-
prendidos entre Oy |, tratdndose de un indicador del grado de ineficiencia.
Un valor igual a | indicara eficiencia total. Esto es:

ET = 0Q/0P

Siendo Q la explotacion eficiente en relacion a la cual es medida la efi-
ciencia de la explotacién P ineficiente.

'Metodologia DEA para la medida de la eficiencia
|

Mateméticamente, se pueden disefiar modelos cuya solucién proporcio-
ne directamente el valor de la eficiencia de una empresa relativa al resto
de las del grupo.




Eficiencia de las explotaciones lecheras cordobesas

3.1,

CAPITULO IlI: Medida de eficiencia

La metodologia DEA permite definir estos modelos haciendo uso de la
programacion matematica lineal del modo que sus resultados den estos
valores de eficiencia relativa.

El presente trabajo se lleva a cabo en varias etapas mediante el desarrollo
de tres modelos. Los dos primeros dardn a conocer la eficiencia de las
explotaciones respecto al uso de los principales factores productivos:
alimentacién, mano de obra e inmovilizados (instalaciones, edificios y equi-
pos), de importancia tanto técnica como econdmica. El tercer modelo
permitird estimar la eficiencia global de cada explotacién segln criterios
economicos, considerando sus margenes y rentabilidades logradas.

El andlisis conjunto de los tres modelos permitird conocer qué explota-
ciones son las que llevan a cabo una mejor gestion de todos sus recursos,
considerando aspectos técnicos, econdmicos y de escala. Su desarrollo,
descrito a continuacion, se basa en las propuestas de Faré et al. (1985),
Coelli, Rao y Batesse (1998) y Dyson et al (1999).

Modelo |

El primer paso para medir la eficiencia de las explotaciones es conocer su
eficiencia fisica de transformacion de factores en productos. Atendiendo
al estudio previo de costes, el principal factor de produccién en el grupo
analizado ha resultado ser la alimentacién, que supone cerca del 70% del
total de los costes.

Con esta base se plantea el primer modelo de medida de la eficiencia,
cuyo objetivo concreto es medir la eficiencia de utilizacién del alimento
por unidad de produccién (vaca media) en las explotaciones del estudio.
Se considera desglosado en sus dos partidas principales: concentrados y
alimentos groseros o forrajes, incluyéndose en éste ultimo pajas, henos,
silos, forraje en mezclas y otros forrajes. Ambos estin cuantificados en
materia seca (MS). Por tanto, las variables consideradas en este andlisis
son las siguientes:

OUTPUT: Produccién de leche por vaca media (litros).
INPUTS:  Consumo de concentrado por vaca media (kg de MS).
Consumo de alimentos groseros por vaca media (kg de MS).

Con estas variables se desarrolla un modelo de minimizacién de inputs
(orientado a input) lo que permitird saber la cantidad en que podrian

reducirse los inputs sin que se produzca una modificacién en la cantidad
de output. Se ha tomado esta orientacién por considerar de gran impor-
tancia ajustar el alimento a su nivel de asignacién o uso eficiente y con
ello poder reducir costes de alimentacion.

En el modelo se consideran todas las explotaciones, al objeto de analizar
cémo transforman los alimentos a leche por vaca o unidad productora y
cual/es de ellas lo hace mas eficientemente. No se tendréd en cuenta la
escala o tamafio de operacion, puesto que para este anilisis no resulta
relevante. Las explotaciones eficientes en este modelo serdn las que ob-
tengan una mayor productividad por unidad de alimento consumido b
dado el peso que tiene la alimentacién en la estructura de costes, seran
de las explotaciones con menor coste unitario de produccion.

Considerando como output la produccién de leche/vaca y como inputs
el consumo de concentrado/vaca y forrajes/vaca, la estimacion de la efi-
ciencia relativa de cada una de las 38 explotaciones del estudio se resol-
verd planteando el problema programacion matematica:

*d

Y

(30 vy) + (33 " 93)

Max 8,

sujeto a las siguientes restricciones:

*

38 yj U
Fa By *_”z) una por cada expl.: j = I, ..., 38.
i B 1 2j

v, 2 &

M,Vf, 2

Donde:

Bk es la eficiencia relativa de la explotacion, denominada k de manera
general;

y es la variable output; es decir, la produccion de leche/vaca de cada
explotacion;

x es la variable de inputs o cantidad de alimento consumido/vaca de
cada explotacién siendo:
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consumo de concentrados/vaca

x
1l

consumo de forrajes/vaca;

u, v, ¥ v, son los coeficientes del vector y * 38 productos y la matriz
x * 38 insumos, respectivamente a ser estimados y cuya solucién
dardn los valores més favorables u, v, y v, a ser alcanzados por las
explotaciones;

La primera restriccién que se plantea en el modelo supone que la eficien-
cia de todas las explotaciones debe ser menor o igual a |. La segunda
restriccion del modelo supone que las variables u, v, y v, estén restringi-
das a ser mayores o iguales a una cantidad minima ¢, con el objeto de
evitar que alguno de los input o el propio output sea totalmente ignorado
en la determinacion de la eficiencia.

La solucion del modelo dard el valor de la eficiencia relativa de la explo-
tacion k y los pesos o coeficientes del output e inputs para alcanzar el
valor de eficiencia maxima.

La eficiencia, medida de este modo, tomara valores comprendidos entre
0y I. Un valor de 6 = | significard que la explotacion es eficiente en
relacion a otras, mientras que un valor menor a | supone que hay otras
explotaciones mas eficientes en transformacién de insumos a leche que
la considerada incluso a pesar de que los pesos de inputs y output se
hayan determinado para maximizar la eficiencia de la explotacién k.

Este problema de programacién lineal se resolverd 38 veces, una por
cada explotacién de la muestra, obteniéndose un valor de 6 para cada
una de ellas. Puesto que la funcién objetivo variara para cada explotacién,
los valores de u, v, y v, serdn diferentes.

Las explotaciones con un valor |, es decir eficientes, estardn situadas en
la frontera, de acuerdo a la definicién de Farrell (1957) y serviran de
pares de referencia a compararse el resto de las explotaciones ineficientes.

Linearizacién

Puesto que el modelo DEA planteado se trata de un problema de progra-
macion fraccional, para poder solucionarlo aplicando los métodos de pro-
gramacion lineal, se decide convertirlo en su forma lineal. La linearizacién
se hara como sigue:

En primer lugar debe considerarse que el problema, descrito del modo
en el que se ha hecho, puede tener infinitas soluciones® por tratarse de
ratios o fracciones, por lo que, supuesta la orientacién a input del pre-
sente modelo, se afiadird la restriccion:

* * gt
Mot Yy =1

Teniendo en cuenta esta Gltima restriccion, el proceso de linearizacion ya
es relativamente directo, quedando el problema de la siguiente forma:

Max 8, y,*u

sujeto a las restricciones:

* * "
e e e 8|

38 38
* i
EJ’]‘ . 7’-"_2 (xlj* v) +(x2j 2,)S0  yna porcadaj=1I,., 38.
7= j=1
>
u,v,,v, ¢
Dualizacion

Como en cualquier problema de programacién lineal, es posible formular
un modelo DEA dual al primal u original descrito, sin que se modifique o
afecte de algiin modo la solucién encontrada. Este modelo dual se cons-
truira creando unas variables nuevas (variables duales) y disefiando un
nuevo modelo, segln las reglas basicas de la programacion lineal descrito
en la presente revisién bibliografica. Se muestra a continuacion:

MODELO PRIMAL:

Max 0, y,*u

[ (%) Esto es, si (u¥, v¥) es una solucién, entonces (o™, ov®) es otra solucién, etc.

63 b
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sujeto a:
* X i
et e, =1
38 38
Zyj i zﬁZ(xU. *9)+(x,;*%,)<0 unaporcadaj=I,., 38
j=I =1

ey S Wy p 4 VS B

MODELO DUAL:
Mingb,«ﬂ(,
sujeto a:

38
x,8; 72951,';{ 20

j=1

38
%8, _z %A 20
=1

38
-y£,+2yjl >0

=

A 2E

Donde el escalar @ sigue representando la eficiencia de la explotacion,

con valor comprendido entre cero y uno (este tltimo valor para la explo-
tacion eficiente).

La nueva variable creada A representa un vector 38 * | de constantes,

restringida a ser mayor o igual a una cantidad minima para que sean con-
siderados todos los factores.

[ (9 Esto es, si (u*, v¥) es una solucién, entonces (o, ovt) es otra solucidn, etc.

1.3.2.

Este modelo dual tiene menos restricciones que su primal, una por factor
considerado (output e inputs), mientras que el primal presentaba una
restriccion por cada explotacién de la muestra (hasta 38). Puesto que, en
general, los programas lineales son mas dificiles de resolver cuantas mas
restricciones tengan, se decide emplear este modelo dual.

Modelo 2

En el disefio de este modelo se consideran los dos costes mas importan-
tes después de la alimentacion: el proveniente de la amortizacion de
inmovilizados y la mano de obra. Con ellos se procedera al andlisis de un
segundo modelo técnico de minimizacion de inputs pero incorporando la
produccion total de leche como variable output. Se medird en primer
lugar la eficiencia de utilizacién de estos factores sin considerar las distin-
tas escalas en las que operan las explotaciones (modelo CRS). En segun-

do lugar se medird comparando explotaciones de una misma escala (mo-

delo VRS) para asi poder analizar las ineficiencias estrictamente técnicas
de las debidas a la escala de operacién. Los valores de la eficiencia estima-
da a CRS y VRS permitirdn conocer la eficiencia de escala de cada explo-
tacion. Las variables consideradas en este andlisis son, por tanto:

OUTPUT: Produccién de leche total (litros).
INPUTS: Coste de amortizacidn de equipos y edificios (ptas).
Coste de mano de obra (ptas).

A. Modelo a rendimientos de escala constante

El problema planteado es semejante al del modelo |, variando las varia-
bles de entrada, quedando descrito en su forma dual como:

Min,, .0,
sujeto a:

38
xlkﬁéflejﬂ, 20

i=1

38
x2b9k~2x2j/l >0

=1
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38
7.y.('+2.yﬁ;{’ 20

=

donde ahora:

y representa la produccién total de leche de cada explotacién;
x, es el coste de amortizacion total de cada explotacion.

X, representa al coste total en mano de obra,

siendo 0, el valor de la eficiencia relativa de cada explotacién (k)

B. Modelo a rendimientos de escala variable

Queda claro que en este segundo modelo debe considerarse que las
explotaciones operan en diferente escala o tamafio y que, consecuencia
de la propia competencia imperfecta o los rendimientos de sus capitales,
puede que éstas no sean las 6ptimas. Por este motivo, se decide plantear
un nuevo problema de programacién lineal que considere este aspecto
en la medida de la eficiencia técnica y que a su vez permita medir la
posible ineficiencia de las explotaciones debidas a sus diferentes escalas.

Para ello, el problema de programacién lineal a rendimientos de escala
constante se modificard para tener en cuenta los rendimientos variables

38
de escala, afiadiendo la restriccién de convexidad: 2,4 =! a la ecuacién

j=1

inicial, quedando el modelo como:
Miny ;0,

sujeto a:

38
20~ ¥ ox A 2D

i=1

Con este nuevo problema, el punto proyectado eficiente en la frontera
DEA para una explotacion es ya una combinacion convexa de las explo-
taciones observadas y, por tanto, la escala es tenida en cuenta.

En esencia esta nueva restriccion hace que cada explotacién sea compa-
rada solamente frente a las que tengan similar escala o tamafio, midiendo
su eficiencia técnica sélo en relacion a éstas.

C. Medida de la eficiencia de escala

Una vez conocida las eficiencias técnicas de cada explotacion en estudio,
a CRS y VRS, se podrd analizar el efecto de la escala en la medida de la
eficiencia. Con ello se podra conocer cual es la causa de ineficiencia de
las explotaciones, su escala o su técnica a la hora de transformar los
insumos en leche, en qué proporcién afectan a la eficiencia ambos aspec-
tos y cualles, de todas las explotaciones de la muestra, operan en la
mejor escala, considerada la 6ptima en relacién a todas ellas.

La eficiencia de escala se podra medir como la diferencia entre el valor de
la eficiencia técnica a rendimientos de escala constante y la eficiencia
técnica a rendimientos de escala variable, puesto que, si estos valores han
dado diferentes para una explotacion determinada, el motive puede ser
atribuido a su escala. De este modo la eficiencia de las explotaciones es
analizada en sus dos componentes principales: la técnica propiamente
dicha y la escala o tamafio en que operen, pudiendo realizar un diagnos-
tico mas concreto de cada una de ellas.

4 66
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Por otro lado, cuando se trabaja a rendimientos de escala variable y se
encuentran ineficiencias de escala, debe analizarse si se debe a que ope-
ran a rendimientos crecientes o decrecientes. Esto anilisis se hara impo-
niendo al problema la restriccion de rendimientos de escala no crecien-

tes (NIRS), sustituyendo la restriccién: ZA =t  pgr il <l

Por lo que en el modelo DEA de la ecuacién anterior quedara de la
siguiente forma:

Min,, B
sujeto a:

38
6By — 2 %A 20
j=1
38
%0, — in_; A 20
j=1

38
Pty A 20
=1

Con este nuevo problema, la naturaleza de la ineficiencia de escala se
determinard viendo si el valor de la eficiencia técnica NIRS es igual al
valor de la eficiencia técnica a rendimientos de escala variable. En el caso
de que sean distintos se asume que existen rendimientos de escala cre-
cientes para esa explotacion. Si son iguales se asumen rendimientos de
escala decrecientes. Los problemas de programacién lineal planteados de
nuevo se resolveran para cada una de las 38 explotaciones en estudio.

i11.3.3. Modelo 3

En este tltimo modelo se considerard el margen como variable objetivo
y como inputs las variables de escala: capital tierra, capital ganado y otros
capitales, incluyéndose en éste el capital en equipos, instalaciones, edifi-
cios y circulante. Todos ellos cuantificados en pesetas.

Este andlisis resulta de gran interés puesto que, al estimarse la eficiencia
mediante indices output/input, se obtendrd una medida de rentabilidad
econémica, pudiendo deducir por tanto su repercusién econdmica, la
relacién que guarda la escala con la rentabilidad y por consiguiente cual
es la mejor escala de produccién. La definicion del modelo sera:

OUTPUT: Margen de explotacién (ptas).
INPUTS:  Capital tierra (ptas).

Capital ganado (ptas).

Otros capitales (ptas).

Se desarrollara orientado a output, con el objeto de conocer en que
medida deberia incrementarse el margen de explotacién, para asegurar
el uso eficiente del capital disponible, considerado fijo. O dicho de otro
modo, qué margen deberian obtener las explotaciones con esa asigna-
cién de capitales.

Se decidié emplear esta orientacion para el ultimo modelo por conside-
rarse que las variables inputs, en este caso capitales, pueden ser fijas en el
corto plazo, buscando mejorar las explotaciones ineficientes a partir de
la maximizacién de sus margenes (output del modelo). Esto podrd lograrse
reasignando los principales factores productivos con vistas a su
minimizacién, aspecto analizado tras el desarrollo de los modelos | y 2.

A. Modelo a rendimientos de escala constante

El modelo dual orientado a input de los modelos anteriores, puede re-
orientarse de manera sencilla a output para ser aplicado en el presente
modelo 3, de tal manera que ahora pueda lograrse el objetivo de maximizar

el output (margen) sin incrementarse las asignaciones de inputs (capita-
les). Asi, el problema dual propuesto es el siguiente:

Mazxm(D -
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sujeto a las restricciones:

38
xu_—Zx”/l >0
7=l
38
By Y, 20
j=1
38
Mgy == 85 20
jet

38
Dy +d7,2 20

i=1
A 2E
Donde:

ahora ¢, representa el incremento proporcional de output a tener cada
explotacién k, manteniendo constante su asignacion de inputs.

y es la variable output; en este caso el margen total obtenido por
cada explotacion;

X representa a la variable de inputs o capitales disponibles en cada
explotacién siendo: '

x, = capital tierra
x, = capital ganado
X, = otros capitales (en equipos, edificios y circulante);

A sigue siendo un vector 38 * | de constantes;

La eficiencia en este caso vendria dada por el ratio 1/¢, (la inversa que en
la orientacién a input) y su valor también estara comprendido entre cero
y uno. Evidentemente, la explotaciones eficientes tendran un valor igual a
[, lo que significaria que su margen, en términos relativos ya estd
maximizado.

Puesto que la eficiencia estimada para cada factor supuesto rendimientos
constantes supone el ajuste a una linea recta, la eficiencia medida como la

distancia a dicha linea sera la misma en las dos orientaciones considera-
das. Sin embargo el resultado no dara igual supuesto el caso de VRS, ya
que en este caso el ajuste se realizaria bajo |a restriccion de convexidad
que explica los rendimientos variables.

B. Modelo a rendimientos de escala variable
De manera semejante al modelo 2 se plantea un modelo que considere
las distintas escalas de operacién de las explotaciones en estudio, pero

variando la orientacién al criterio de maximizacién del output. El nuevo
problema quedaria como sigue:

Max, (b '
sujeto a:

38
xw—Zx,}l 20
j=1
38
Xy — %y, A 20
j=)
38
Xy — 2%y A 20
;:1

38
Py + Yy, A 20

J=1
38
Sa=i
j=1
A =g

C. Medida de la eficiencia escala

De nuevo la eficiencia de escala serd medida como la diferencia entre el
valor de la eficiencia a rendimientos de escala constante y la eficiencia a
rendimientos de escala variable.

470
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El problema que se plantea para analizar la naturaleza de las posibles
ineficiencias (escala creciente o decreciente) se hara de nuevo sustitu-
N N

yendo la restriccidn: Z;L =1 por Zl =1 de rendimientos de
j=1 i=1

escala no creciente (NIRS) quedando:

Maz, 9,

sujeto a:

38
X %A 20
j=1
38
= by . 20
=1

38
. Hgd, 24

=

38
’¢1J’f1+2}’j/1 20

#=1

Valores de eficiencia a VRS-y NIRS distintas de | e iguales entre si para
una explotacion hard que se asuman rendimientos de escala decrecientes

para esa explotacion. En caso de ser distintos los rendimientos que pre-
sente seran crecientes.

Cada problema ser4 resuelto para cada una de las 38 explotaciones.

111.4 Analisis complementarios
[

lil.4.1. Tratamiento de las holguras

Los modelos (CRS y VRS) explicados en apartados anteriores resuelven
los problemas de medicién de la eficiencia radial de las explotaciones de
la muestra supuesto rendimientos de escala constante y variable, respec-
tivamente.

Sin embargo, para resolver el problema de holguras; esto es, la distancia
que separa cada punto eficiente proyectado (o valor objetivo) de su par
eficiente mas proximo, se hace necesario plantear una segunda etapa en
el problema de programacién lineal.

En los dos primeros modelos con dos inputs y orientados a su
minimizacién, el punto eficiente proyectado de cada explotacion ineficiente
es una combinacién lineal de sus pares, encontrando sélo un punto efi-
ciente a elegir sobre un plano vertical. Por tanto, el problema consistira
simplemente en minimizar la suma de holguras o distancias requeridas
para desplazar los puntos eficientes proyectados de cada input y explota-
cién ineficiente al punto representado por su par eficiente méas proximo
(denominado de manera general como §). Asi, esta segunda etapa del
problema de programacion lineal supuesta la orientacion a input se defi-
nird planteando un nuevo problema:

Ming , %k, %us%s Yods( s 3,00 (ks T9e0s) »

Sujeto a:
38 e
xuep—le}}v =Xy %5 20
=1

38
xz,ﬁ‘, —szjl —xz,(,axgj' 20
j=1

38 -
*}’1:""2,1’.,}- —Yi)s 20

=l

172




Eficiencia de las explotaciones lecheras cordobesas

CAPITULO 1lI: Medida de eficiencia

Ok, A>¢,

XaprXag 20, Y Ys 2 0.

>
X X5 20

donde x ,x. Y x,,x, representan lasholguras de losinputs | y2,

respectivamente _ representa la holgura del output. Este nuevo
P Y yoys TEP g P

problema se resolverd para cada modelo y explotacion del grupo en es-
tudio.

La medida de la eficiencia radial y de holgura ser4 resuelta en dos etapas
que permitiran, en primer lugar, identificar el punto eficiente proyectado
de cada explotacién (medida de eficiencia radial) y posteriormente, su
punto eficiente mas préximo para el tratamiento de las holguras (Coelli,
et al. 1998). El resultado del problema bietapico aplicado a cada explota-
cién dard el valor de las eficiencias técnicas.

Sin embargo en el caso del modelo 3 del presente trabajo en el que se
consideran tres inputs, las holguras, si existen, se presentan en dos di-
mensiones, por lo que esta segunda etapa del problema de programacién
lineal no seria capaz de medir las holguras de una segunda dimensién.

Por ello la medida de las holguras del este tercer modelo se realizara
usando el método DEA multietapa, sugerido por Coelli (1997) que evita
los problemas inherentes al método DEA bietapico. El método consiste
en realizar una secuencia de medidas radiales de eficiencia que identifican
el punto eficiente proyectado de una explotacién y posteriormente, con-
siderando distintas proporciones de inputs, identificar su punto eficiente
mds préximo a partir del cual se mida la ineficiencia de holgura.

Los resultados de estos andlisis, al realizarse para cada una de las explo-
taciones considerando a su vez todas ellas, obviamente dependen del
panel de datos que se dispone con lo que no es posible incorporar o
quitar explotaciones sin alterar el resultado de las restantes.

Afortunadamente se han desarrollado logiciales que automatizan este pro-
ceso. En el presente trabajo se utilizaron dos programas, el programa de
optimizacion DEAP V.2.1. desarrollado por el Centro de Anilisis de Efi-
ciencia y Productividad del Departamento de Econometria de la Univer-

n.4.2.

111.4.3.

sidad de Nueva Inglaterra (Australia) en 1997 y el programa FRONTIER
ANALYST PROFESSIONAL desarrollado por BANXIA Software (Reino
Unido) en [998.

Nivel 6ptimo de inputs/output y mejoras potenciales

Una vez estimada la eficiencia de cada explotacion, se analizaran las en-
contradas ineficientes en cada uno de los modelos con el objeto de esti-
mar sus niveles de inputs (o output) requeridos para que sean considera-
das eficiente. Estos niveles 6ptimos serdn los valores objetivos o puntos
eficientes proyectados de cada input (o output) sobre la frontera calcula-
dos para cada explotacion.

Su calculo es bien sencillo: Se hara multiplicando el valor actual de cada
variable input o output y explotacion por su valor de la eficiencia estima-
do. Es decir:

V.objetivo, =8, " x,

siendo i cada una de las variables (input o output) de la explotacién k.

La mejora potencial a realizarse en cada variable i a vistas de su
optimizacién, expresado en porcentaje, se calculara como:

1—V.objetivo

% MejoraPotencial, = # * 100

Xik

Comparacion con los pares de referencia

Cada explotacién ineficiente tiene al menos una explotacién eﬂcientg,
ubicada en la frontera éptima estimada, que pueden servir de referencia
a la hora de comparar sus respectivas asignaciones de inputs o valores de
outputs. Estas explotaciones de referencia 6ptimas, denominat:jas de ma-
nera general como pares, son las que tienen una estructura mas p;llreqda
a su par ineficiente en cuanto a las variables consideradaidghmltjando,
por tanto, la parte de la frontera relevante para cada explotacion |neﬁf:|ente.
La comparacién con explotaciones pares servird para analizar las diferen-
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cias existentes entre las explotaciones ineficientes y aquéllas que operan
de manera 6ptima, pares de las primeras. El anlisis se hara por cada
variable, mediante un ratio de comparacién de variables con respecto a
los pares eficientes. Esto es:

—B__ w100

xﬂﬂnFﬁru'iM'

Diferencia(%)

Las explotaciones pares a una explotacion ineficiente son de gran impor-
tancia, no sélo a efectos comparativos, sino porque ademés la mas proxi-
ma de ellas a su par ineficiente es la que servira de referencia para el
tratamiento de las holguras de ésta Gltima.

F—— — — = = m e e —

I11.5. {Resumen de los modelos

En el cuadro Ill.1 se presenta un resumen de los inputs, outputs y obje-
tivos a cada uno de los tres modelos planteados.

CUADRO Il 1

consume concentradofvaca | coste amortizacion total capital tierra

Resumen de los modelos

INPUTS

consumo forrajes/vaca coste mane de obra capital ganado

capital equipos

y edificios

OUTPUT produccion leche/vaca | produccion leche total | margen de explotacion
CRITERIO minimizacion de inputs | minimizacion de inputs | maximizacién del output
MEDIA eficiencia técnica CRS |  eficiencia téenica CRS | eficiencia técnica CRS

eficiencia técnica VRS

eficiencia de escala

eficiencia técnica VRS

eficiencia de escala

Fuente: Eaboracicn propia.




Iv.

RESULTADOS Y PROPUESTAS
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IV.L.1.

Modelo |. Eficiencia técnica por unidad productora

OUTPUT: Produccién de leche (l/vaca media)®.
INPUTS: Consumo de alimento concentrado (kg MS/vaca).
Consumo de forrajes (kg MS/vaca).

Resultados de eficiencia

Atendiendo a los resultados del modelo (cuadro IV.1.1.), las explotacio-
nes del grupo en estudio tienen una eficiencia media del 74,71%, con un
valor minimo del 54,21% que corresponde a la explotacion n® 9 y una
desviacion estandar de 13,74. El valor maximo de eficiencia (esto es |00%)
corresponde a las explotaciones n® 3 y 31.

CUADRO IV.1.1 | Resultados de eficiencia (%)
Modelo |
N°° explot. | Eficiencia % Eficiencia % | N°° explot. | Eficiencia %
| 80,6 14 90,68 27 68,18
2 78.79 15 | 8447 28 68,32
3 100 16 64,27 29 74,75
4 73,55 17 61,57 30 97,05
5 61,79 18 62,05 31 100
6 80,18 19 72,76 32 Chilll E
7 8145 20 66,10 3 65,42
8 57,82 : 21 98,76 & 62,63
9 542 22 61.23 35 60,81
10 89,59 ] 36 60,2
Il 88,14 24 84,83 37 67,51
12 71,06 25 90,21 38 94,49
13 65,98 26 8133 media 74,71
Fuente: Elaboracién propia.
k] Estimada como el cociente entre la produccion total anual declarada y el nimero de vacas totales

presentes en la explotacion.
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La media del indice obtenido (74,71%) es similar a los valores encontra-
dos por Rusell y Young (73%) en Inglaterra; Ahmad y Bravo-Ureta (76%)
en Estados Unidos; Brodersen y Thiele (79% en Alemania-oeste); Grasset
(77%) en la Bretafa francesa.

Sin embargo, es alta si se compara con los resultados de otros estudios,
tales como Belbase et al. (56%, USA); Kontos y Young (57%, Grecia);
Manos y Psychoudakis (61%, Grecia); Campiotti (58%) en Italia, Thiele y
Brodersen (51%) en la antigua Alemania del este.

Una razén puede ser el tamafo de la muestra y el sistema de eleccion, ya
que los citados estudios fueron realizados sobre una muestra mayor ob-
tenida por muestreo totalmente aleatorio. En contraposicién, las explo-
taciones del presente trabajo se ha obtenido previa estratificacion de la
poblacion en la provincia por tamafios (medido por el nimero de vacas),
tomando un nimero representativo de explotaciones de cada estrato.

Al haber un mayor nimero de ellas en los estratos superiores, fueron
encuestadas més explotaciones de éstos tltimos, cuyos ganaderos tenian
en general mas experiencia y conocimiento del sector. Por esta razén,
puede esperarse que exista una menor diversidad de situaciones y, por
tanto, una eficiencia media mas alta que en los trabajos mencionados.

En Australia, los valores estimados por Fraser y Cordina (1999) fueron
superiores (85,5%), en Nueva Zelanda, Jaforullah y Whiteman (1999) en-
contraron valores del 89%. Estos valores superiores pueden explicarse
por el sistema de produccion, en regadio, donde se ajusta mds el aporte
de forrajes a la racion de las vacas y por tanto, presentando menos
ineficiencias, en general, respecto a este recurso.

La distribucién de frecuencias absolutas de los valores de eficiencia obte-
nidos en el presente trabajo se muestra en el gréfico IV.1.1.

Como puede verse en este (ltimo grafico, la mayor parte de las explota-
ciones, un 34,2% de ellas (13 explotaciones), se encuentran en el interva-
lo del 61 al 70% de eficiencia. Es de resaltar el hecho de que no existen
explotaciones con eficiencia inferior al 50%.

GRAFICO IV.1.I. Distribucién de los resultados de eficiencia.
Modelo I.

«n
)
=
2
u
o
8
0
-
X
(3
]
z

Eficientes

% eficiencia

Fuente: Elaboracién propia.

IV.1.2. Posicién relativa respecto a la frontera 6ptima

En el grifico IV.1.2. se muestra la frontera dptima estimada y la posicion
relativa de cada explotacion de la muestra. Puede observarse que las
explotaciones n° 3 y 3| son eficientes y como tal estan situadas en la
frontera DEA.

Analizando las caracteristicas de estas explotaciones, se da la circunstan-
cia de que la n° 3 asigna una mayor cantidad de forrajes debido funda-
mentalmente a que su abastecimiento procede en su totalidad de Ia'pro—
pia explotacién y de este modo reduce sus costes de alimentacion. El
concentrado es comprado en su totalidad.

Por el contrario, la explotacién 31, con una menor superficie en hecta-
reas, compra el 50% del forraje y el 100% del concentrado en el exterior,
presentando un mayor ratio forraje/leche que la anterior. Estas son pues,
las empresas pares a compararse el resto de las explotaciones.

Entre las explotaciones no situadas en la frontera, se destaca la explota-
cion n° 9 como la mis ineficiente (54,21%).
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A la vista del gréfico, efectivamente ésta es la explotacién que se encuen-
tra més alejada de la frontera. Su proyeccion radial (al punto 0,0 de coor-
denadas) dara su posicion en la frontera situada en el tramo paralelo al

eje de ordenadas.

La distancia de la explotacién 9 a su punto eficiente proyectado da la

medida de la ineficiencia radial.

GRAFICO IV.1.2. | Frontera DEA optima y posicién relativa
de las explotaciones. Modelo |
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Fuente: Elaboracidn propia.

Sin embargo, puede verse que la explotacién 3 también situada en la fron-
tera aporta una menor cantidad de forrajes que la proyeccion optima de la

9.

La distancia de este punto proyectado a la explotacién 3 eficiente, dard la
medida de la ineficiencia de holgura, que al ser combinacién lineal tan solo
de la explotacion 3 serd su par de referencia para estimarla con la segunda

etapa del problema de programacién lineal.

Este mismo analisis se ha realizado con todas las explotaciones ineficientes,

encontrando holguras, sélo respecto a la explotacién 3, en 29 de ellas.

Por el contrario, 7 explotaciones ineficientes tienen sus puntos proyectados
entre ambas explotaciones optimas y por tanto sélo presentan ineficiencia

radial.

IV.I.3.1

Caracteristicas de las explotaciones eficientes

De las dos explotaciones consideradas eficientes, la n® 3 ha resultado ser
el par més proximo de 33 explotaciones mientras que la 31 lo ha sido de
tres ( n° 19,27 y 28), lo que significa que la explotacién 3 es la mejor
referencia a tener en cuenta por la mayoria de las explotaciones en cuan-
to al uso y asignacién de alimento por vaca.

Los valores de inputs y outputs asi como las productividades de las dos
explotaciones eficientes se muestra en el cuadro siguiente (cuadroV.|.2.).

CUADRO IV.1.2. Caracteristicas y ratios de productividad
de las explotaciones eficientes. Modelo |

Explotacion 3 Explotacion 3|

Inputs: Concentrados | 4.593 kg, MSivaca 5.597 kg. MS{vaca
Forrajes | 2.483 kg. MSivaca 1.162 kg. MSivaca
Outputs: Leche | 10.345 | leche/vaca 9.545 | leche/vaca

RATIOS
Concentrados/leche 0,44 0,59
Forrajes/Leche 0,24 0,12

Fuente: Flaboracion propia.

A la vista de los ratios de productividad estimados respecto a cada input,
puede observarse las diferencias entre ambas. Las dos explotaciones pre-
sentan un consumo de MS de alimento por vaca y litro de leche semejan-
te (unos 0,70 kg), aunque con distinta asignaciones de forrajes y concen-
trados. Mientras que la explotacién 3 aporta un mayor porcentaje de
forrajes a la racion por litro de leche producido (35,3% del total de la
racién), la explotacién 31 aporta sélo un 16,9%.

Desde un punto de vista puramente técnico, ambas explotaciones son
eficientes. Como existen diferencias en el precio de compra tanto de
concentrados como de forrajes, asi como distintas calidades de estos
recursos, serfa importante analizar también sus eficiencias economicas.

Esto significa incorporar la eficiencia en la adquisicién de los inputs con-
siderados en este analisis.

En un mercado competitivo, donde ninguna explotacién tiene escala sufi-
ciente como para influir en los precios, es de esperar que las variaciones
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CAPITULO IV: Resultados y propuestas

de éstos sean poco importantes y probablemente las diferencias se deban
mas a la actitud de negociacién del empresario que al sistema de produc-
cién propiamente dicho.

Explotaciones ineficientes. Causas de ineficiencia y me-
joras potenciales

Al igual que con las explotaciones eficientes, se han estimado los valores
de productividad en funcién de cada input con las explotaciones
ineficientes. Los resultados se muestran en el cuadro que figura a conti-
nuacién (cuadro I1V.1.3.):

CUADRO IV.1.3, Ratios de productividad de las
explotaciones ineficientes. Modelo |
Exol e Concentrados Forrajes
Spotasion Leche Leche
1 0,55 04|
2 0,57 0.30
4 0.60 1.08
5 0720 [EanegES
6 G55 0.35
i 0,55 0,47
8 077 0.55
9 0.82 ] 0.57
0 050 | 0.43.
Ll 0.50 0,43
2 0,62 061
13 067 0.44
14 040 W0 W A
15 Q531 0.66
3 0,69 0.84
17 0.72 0,57
I8 0.73 0.37
19 Q.77 020
20 0.67 0.6l
21 0.45 0.39
%] 0.73 042
23 gBy Gy
24 0.52 0.61
25 0.49 0,35
26 0.60 0,25
27 L )
28 0.79 0.24
29 0.69 0.24
30 046 0.34
3l 0.69 0.53
32 0.68 L0
33 0.71 0.57
34 0,73 0.80
35 0.74 0,63
.36 0.66 0.78
37 0,47 0,46
Fuente: Elaboracidn propia.

Como media estas explotaciones consumen |,14 kg de MS total por vaca
y litro de leche, es decir un 38,5% mas que las eficientes. Puede observar-
se como las explotaciones 19,27 y 28 aportan un porcentaje de forrajes
a la racién mas parecido a la explotacion 31 (20,6%, 18,4% y 23,3%, res-
pectivamente), es por lo que ésta Ultima ha sido considerada su mejor
par de referencia.

En el grafico IV.1.3. se presenta la contribucion a la ineficiencia de cada
uno de los factores considerados (kg MS concentrados/vaca y kg MS fo-

rrajes/vaca).

GRAFICO IV.1.3. Contribucién a la ineficiencia de las variables
inputs. Modelo |

Concentrados
35,58%

Forrajes
6442%

Fuente: Elaberacidn propid.

A la vista de este grifico IV.1.3., queda patente que el recurso mas
excedentario y principal causa de ineficiencia es el forraje represen-
tado por la paja, el heno, el silo y el suministrado en mezcla con el

concentrado.

Este aspecto puede explicarse, en primer lugar por el origen de dichos
recursos, mientras que unas explotaciones lo producen internamente
otras se ven obligadas a adquirirlos en el exterior. Obviamente las que lo
producen tiene solo imputado un coste de produccion.
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En segundo lugar puede deberse a los precios de los forrajes en el merca-
do, notablemente mds bajos que el de los concentrados, por lo que en
general todas las explotaciones tienden a ajustar mds su aporte en la
racion a efectos de reducir sus costes de alimentacién.

Este resultado es similar al obtenido por Kairon, Singh y Singh (1995), en
la India, aconsejandose la reduccidn del aporte de forraje a favor de una
mejor asignacién del concentrado a fin de incrementar la productividad/
vaca en la regién estudiada.

En el grafico [V.1.4. se representa, la distribucién porcentual de la reduc-
cién potencial en concentrados y forrajes en las explotaciones ineficientes.

GRAFICO IV.1.4. Distribucion reduccion potencial en concentrados
y forrajes. Modelo |
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Fuente: Elaboracidn propia,

Con respecto a los concentrados, el porcentaje de reduccién méxima a
realizarse por las explotaciones ineficientes es del 50%, habiendo 5 ex-
plotaciones en el intervalo del 4] al 50%. La mayoria de las explotaciones
estan comprendidas en el intervalo entre el 3| y el 40% de reduccién.

Con respecto a los forrajes, la reduccién potencial méxima se eleva al
80%, habiendo 5 explotaciones en el intervalo entre el 71 y el 80%. A
diferencia que en los concentrados, 8 de las explotaciones ineficientes
deben reducirlos entre un 4| y un 50%.

IV.L5. Conclusiones del primer modelo

. La eficiencia técnica de las explotaciones analizadas, respecto a la varia-

ble alimentacién, es superior al 74%, por lo que puede considerarse
alta.

. La principal causa de ineficiencia, el 65%, es debida a un exceso en el

aporte de forraje en la racién.

. La reduccion potencial a realizarse respecto a este insumo es del 45,24%

como media entre las explotaciones, con un rango comprendido entre
cero y el 80%, mientras que la reduccion de concentrados debe realizar-
se en un 24,76%, con un rango comprendido entre cero y el 50%, segin
explotacion.

. Las explotaciones eficientes muestran que el nivel éptimo de asignacion

de alimentos por litro de leche en el grupo de estudio se encuentra
entre 0,44 y 0,59 kg de MS de concentrados y entre 0,12 y 0,24 kg de
MS de forrajes.

. No obstante, previa a una toma de decisiones que afecte directamente

a la alimentacién, deben considerarse otros aspectos de gran importan-
cia como posible causa de esta ineficiencia. Entre ellos:

* la propia estructura del hato lechero (porcentaje de vacas de pri-
mer parto y secas).

+ el manejo reproductivo (dias en lactacion, porcentaje de vacas re-
petidoras, etc.).

* |a sanidad, etc.

Todas estas cuestiones conducirian a una menor productividad por vaca y
como consecuencia se esperaria una menor eficiencia global en el uso de
alimentos.
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FERSERE S SRR B SR E R MNER E R S D B B S El primer aspecto a resaltar en estos resultados es que a rendimientos de

IV.2. ' Modelo 2. Eficiencia técnica y de escala de las explotaciones escala constante el valor de la eficiencia técnica media y de cada explota-

| cién es menor o igual que a rendimientos de escala variable.

OUTPUT: Produccién total de leche (litros).
INPUTS:  Coste de amortizacion total (ptas).
Coste mano de obra total (ptas).

Esto refleja el hecho que bajo el supuesto de rendimientos de escala
variable, las explotaciones son comparadas unicamente con aquéllas que
tengan un tamafo similar, descontando por tanto, de la eficiencia técnica,
las posibles ineficiencias debidas a la escala. De este modo la eficiencia
IV.2.1. Resultados de eficiencia técnica global (medida a CRS) queda desglosada en eficiencia técnica "pura’”
y eficiencia de escala (resultado del andlisis a VRS).

i v e Asi, en el cuadro IV.2.1. puede verse que la eficiencia media de asignacién
N° explot. | Eficiencia CRS % | Eficiencia VRS % Escala (%) de mano de obra e instalaciones sin considerar las distintas escalai (mo-
L 63.95 76.38 83.73 drs delo CRS) es del 60,83%, encontrando sélo tres explotaciones (n® 9, |3
2 75.3 77.9 96,66 irs y 36) 100% eficientes, lo que supone el 8% del grupo.
3 76.36 78,04 97.85 irs
; Z:;; 3?.3? ZS_T; fii Esta cifra asciende al 24% de las explotaciones en la medida por escalas,
6 81.03 100 81,03 drs dando un valor de eficiencia técnica medio del 78,32%. La explotacién
g 22.?3 g{gﬁ %_3; :f:: mas ineficiente es la n° 34, siendo los desvios estindares del 19,03 y
9 100 100 100 = 18,81 respectivamente.
10 5342 86,33 61.88 irs
L FS 93.48 9551 irs
12 61,54 90,13 68,28 irs
13 100 100 100 e
14 43.86 il 85.75 irs
15 46 46 63.04 73.70 irs
16 41,73 100 473 drs
:; E}igg 2 g; ;gg; :::: GRAFICO IV.2.1. Distribucién de los resultados de eficienciaa CRS y VRS.
19 Z1.54 97.49 73,38 irs Modelo 2
20 88.71 100 88,71 drs
21 46,11 69.71 66,15 irs
212l 62,55 84,34 74,16 irs 9
23 34,13 44,61 7651 irs g
24 44,38 5081 87.35 irs
25 49.86 100 49.86 drs 7
26 42,87 59.16 72,46 irs 6
27 70.44 732 96.22 irs w
28 70,22 100 7022 irs g
29 36,15 52.22 69.23 irs ] 4
30 53,71 81.42 6597 irs 2
31 54,37 64.88 83.80 irs % E
32 31.98 100 31,98 irs %
33 60.64 86.96 69.73 irs
34 2719 33.56 81.02 irs I
35 49,09 60,82 80,71 irs
36 100 100 100 — > : = ] =
37 53.92 62,7 86,00 irs : = I e @
38 64,17 66.15 97.01 irs % eficiencia =
media 60,83 78,32 78,30
drs = rendimientos de escala decreciente.
irs = rendimientos de escala creciente. 2 y
-~ = rendimientos de escala constante = explotaciones eficientes a CRS y VRS. Filerte:&fabofacion propid; J
Fuente: Llaboracion propia.
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GRAFICO IV.2.2. Diferencia de los resultados de eficiencia a CRS y VRS.
Modelo 2
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Fuente: Elaboracidn propia,

La media del indice de eficiencia técnica obtenido por escalas (78,32%) es
similar a los valores encontrados por Wolf y Lehmann (80%) en Suiza;

Tauer y Lordkipanidze (76%) en Estados Unidos; Gonzalez, Alvarez y
Arias (78% en Asturias, Espafia).

Sin embargo, es alta si se compara con los resultados de otros estudios,
tales como Cloutier y Rowley (42%, en Quebec, Canada); Coelli (29%,
India); Hajos, Mehi y Kertest (51%) en Grecia; Kudryashov, Mindrin y
Rodin (54%) en Rusia; Psychoudakis y Dimitriadou (69%) en Macedonia
(Grecia); Rusielik y Switlyk (65%) en Polonia.

En Ontario (Canada), los valores estimados porWeersink, Turvey y Godah
(1991) fueron superiores (89%). En Suecia, Jonasson (1996) encontré
valores de eficiencia técnica del 92%.

La distribucién de frecuencias absolutas de los valores de eficiencia técni-

ca global y por escalas (CRS,VRS respectivamente) aparecen en el grafi-
co IV.2.1.

Se muestra que la mayoria de las explotaciones de la muestra estin operan-
do con valores de eficiencia entre el 41 y el 70% cuando no se consideran las
distintas escalas en las que operan. Existen sin embargo pocas diferencias
entre explotaciones de igual escala, con valores de eficiencia en la mayoria
comprendidos entre el 71 y el 100% de indices de eficiencia.

Las diferencias entre la eficiencia global (CRS) y la medida por escalas M
(VRS) de cada explotacion se muestra en el grafico IV.2.2. La media de la :f
eficiencia de escala, medida como la diferencia de los valores obtenidos a

CRS y VRS, es del 78,30% con un minimo correspondiente a la explota- .
cién n° 32. Este valor es inferior al encontrado en Suecia por Jonasson I:
(1996), que estimé valores de eficiencia de escala del 97%. [

Cabe destacar que si bien sélo el 8% de las explotaciones operan con
rendimientos de escala constante (eficiencia técnica y de escala del 100%), .
la eficiencia de escala supera el 80% en la mitad de los casos, lo que |
permite deducir que las ineficiencias técnicas en la muestra son de_budas ‘
fundamentalmente a la incorrecta asignacién de inputs (exceso de inver- '
siones y mano de obra) mas que a un tamafio inadecuado de I_a explota-

cién medida por el total de leche producida. Cinco explotaciones pre-

sentan rendimientos decrecientes (drs): n° 1, 6, 16, 20 y 25, siendo éstas

las de mayores inversiones de capital en instalaciones y equi.pc?s (ver gra- |
fico IV.2.3.). Las 30 explotaciones restantes presentan rendimientos cre- |
cientes de escala (irs).

La distribucién de los indices de eficiencia técnica global, por escalas de !
produccién y la eficiencia de escala aparecen en el cuadro V2.2 |

De las explotaciones analizadas se destacan la n® 6, 16, 20, 25, 28 y 32,
ineficientes a CRS pero eficientes técnicamente de acuerdo a sus escalas.

|
CUADRO IV.2.2. Distribucién de frecuencias absolutas de los indices :
de eficiencia (%). Modelo 2
ervalo % de explotaciones |
s e 3 B
o e : oD poO ae e

0-10 0 0 0 ‘
11-20 0 0 0

2130 3 0 0 ‘

31-40 8 3 3 |
41-50 24 5 5
51-60 18 13 0
61-70 2] 16 21
71-80 1l 13 21
81-90 5 16 7k)
91-100 3 Il 13
eficientes 8 24 8
TOTAL 100 100 100

\ Fuente: Elaboracion propia. J
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Esto permite concluir, en principio, que dichas explotaciones asignan co-
rrectamente sus recursos a sus niveles de produccion, pero que existen
otras que, operando con escalas distintas son capaces de obtener mayor
productividad por cada peseta invertida en mano de obra e instalaciones.
Por otro lado, este resultado es cuestionable en cuatro de las explotacio-
nes mencionadas: n° 6, 16,25 y 32, puesto que, tal y como se muestra en
en el grifico IV.2.3., dichas explotaciones son las Gnicas en sus respectivas
escalas, no habiendo otras de referencias frente a las cuales medir sus

eficiencias técnicas relativas "intraescala". Es por lo que dan 100% de
eficiencia técnica a VRS.

GRAFICO IV.2.3. Escalas para la medida de la eficiencia técnica a VRS.
Modelo 2
00.000 _
16(drs)
o
00.000
000.000 @ 6(drs) B 25(drs)
B00.000 . umﬁdrSJ
B 20(drs)
= L
600.000 "
L} L]
"
L]
00.000 i.-#' "
- .. T mm
32 g
00.000
0 0.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80,000
apita ota 0° pta
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, para valorar si la eficiencia técnica de una explotacién a
CRS, considerando las variables del modelo, tiene alguna relacién con el
tamafio de explotacion (medida por la produccién total de leche) se de-
cidio estimar su correlacién (gréfico 1V.2.4.)

Los resultados de esta correlacion fue baja (R? = 0,26); lo que indica que
pueden ser eficientes asignando mano de obra e instalaciones tanto ex-
plotaciones muy grandes como explotaciones pequeias, no siendo el

tamafio o la escala de produccién (medida en litros totales/afio) una
causa directa de ineficiencia.

v.2.2.

GRAFICO V.24, Correlaciones eficiencia (%) y produccion de leche (1)
a CRS. Modelo 2
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se analizan de forma mas detallada los resultados de la
eficiencia técnica global y pura del presente modelo 2.

Posicién relativa respecto a la frontera 6ptima CRS

El andlisis a rendimientos de escala constante permite exponer Ig§ resul-
tados grificamente en el gréfico IV.2.5., donde se refleja la posicion rela-
tiva de todas las explotaciones respecto a la frontera DEA.

El indice de coste de amortizacion total/Leche producida se presenta en
el eje de ordenadas y el coste de mano de obra (MO)/Leche producida
en el eje de abscisas.

Las explotaciones n® 9, 13 y 36, las mejores del total del grupo, estan
situadas en la frontera técnica estimada. La interpretacion de este grafico
es semejante a la del modelo |.

Las explotaciones més alejadas de la frontera son las mas ineficientes, en
términos relativos, en cuanto a la transformacién de sus inputs en output
(explotaciones 32 y 34, por ejemplo).
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GRAFICO Iv.2.5, Frontera DEA éptima y posicién relativa
de las explotaciones. Modelo 2
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Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a las explotaciones eficientes, se destaca la explotacién 9,
en la frontera por su baja asignacion relativa del input de inversiones,
compensada con una asignacién mayor de la mano de obra, superior a la
mayoria de las explotaciones estudiadas.

IV.23. Caracteristicas de las explotaciones eficientes a CRS

En el cuadro |V.2.3. siguiente se muestran las caracteristicas técnicas de
las explotaciones eficientes a CRS: sus valores de inputs y output y de los
ratios input/output que han permitido definir la frontera.

Se observa que, efectivamente, la explotacion 9 define la frontera eficien-
te por ser la de menor coste de amortizacion por litro de leche produci-
do, con un coste de mano de obra superior a muchas de las explotacio-
nes de la muestra.

La explotacion 36 la define por ser la de menor coste de mano de obra Y,
finalmente la n® I3 por tener la menor asignacién global de inputs por
litro de leche producido (ver cuadro IV2.3.y grifico IV.2.5.).

CUADRO [V.2.3. Caracteristicas y ratios de productividad
de las explotaciones eficientes CRS. Modelo 2

Inputs:  Coste amortizacion total ~ 613.091 pras. RATIOS
200, : rtizacionfleche 3,09
Explotacién 9. Coste mano obra total  2.200.000 ptas. | Amortizacion/leche
Outputs: Leche producida total 198600 I | Mano cbra/leche [1,08
|
Inputs: ~ Coste amortizacion total 3,066,697 ptas. RATIOS
Explotacién 13 Coste mano obra total 2,586,000 ptas. | Amortizacion/leche 43|

Qutputs: Leche producida total 710.800 I | Mano obra/leche 3,64

|
Inputs:  Coste amortizacion total  2.985.774 ptas. RATIOS

Explotacion 36 * Coste mano obra total  |.405,000 ptas. | Amortizacién/leche 5,92

Outputs: Leche producida total 504.190 . | Mano obra/leche 2,79

Fuente: Elaboracion propia.

IV.2.4. Caracteristicas de las explotaciones eficientes a VRS

Las explotaciones eficientes a CRS, légicamente también lo son a VRS
encontrindose eficientes ademds, segin este Gltimo modelo, otras ex-
plotaciones: la n° 6, 16, 20, 25, 28 y 32, cuyas caracteristicas (valores de
inputs y output y ratios input/output) se muestran en el cuadro [V.2.4.

Las explotaciones n° 6 y 20 han resultado eficientes por su bajo coste de
mano de obra por litro producido, mientras que la n® 28 lo ha sido por su
coste de amortizacion/litro.

La explotacién n° 25 resultd eficiente en el modelo a VRS por tener los
costes por litro mas bajos en relacién a sus compafieras de escala, en
tanto que la n° 26 y 32 lo fueron por no tener referencia de comparacion
en sus respectivas escalas (1.262.000 y 46.595 litros/afio, respectivamen-
te).
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CUADRO V.24 Caracteristicas y ratios de productividad de las
explotaciones eficientes VRS. Modelo 2

Inputs: Coste amortizacion total  8.900.058 pras, | RATIOS
Explotacién 6  Coste mano obra total 3,340,000 ptas, | Amortizacion/leche 9,16
Qutputs:  Leche producida total 971.190 L. | Mano obralleche 3,44
[
Inputs: Coste amortizacion total 17.881.336 ptas. RATIOS
Explotacion 16 Coste mano obra total 8,440.000 ptas. | Amortizacion/leche 14,17
Outputs:  Leche producida total 1262000 L |  Mano obralleche 6,69
|
| Inputsi Coste amortizacion total  9.354.428 ptas. RATIOS
Explotacién 20| Coste mano obra total  2.160.000 ptas. | Amortizaciénlleche 13,60
I Outputs:  Leche producida total 687.600 L. Mano cbra/leche 3,14
|
Inputs: Coste amortizacion total  8.587.366 ptas, RATIOS
Explotacion 25 Coste mano obra total  7.404.000 ptas. | Amortizacionfleche 8,63
Qutputs:  Leche producida total 995.100 L |  Mano obralleche 7.4
|
| Inputs: Coste amortizacién toral 276,126 ptas. RATIOS
Explotacién 28| Coste mano obra total 1.080.000 ptas. | Amortizacién/leche 4,40
| Ouputs Lecheproducidatoul 62807 L | Mano obralleche 17,20
\
Inputs: Coste amortizacion total  578.558 ptas. RATIOS
Explotacion 32 __ Coste mano obratotal 838,000 ptas. | Amortizacionfleche 4,42
Outputs:  Leche producida total 46.595 L. |  Mano obra/Leche 17,98

Fuente: Elaboracidn propia.

IV.2.5. Explotaciones ineficientes. Causas de ineficiencia y
mejoras potenciales

Al igual que con las explotaciones eficientes, en el cuadro IV.2.5. se mues-
tran los valores de los ratios de las ineficientes.

Tanto a CRS como a VRS, el exceso de mano de obra y de inversiones,
cuantificados por sus costes, contribuyen por igual a la ineficiencia (grafi-
cos IV.2.6.y IV2.7.), por lo que, desde un punto de vista estrictamente

técnico, deberfan corregirse ambos factores reduciéndolos en un por-
centaje similar.

Estos valores son semejantes a los encontrados por Batesse y Coelli
(1992) en explotaciones lecheras de la India, estableciendo que tanto la
mano de obra como el capital (en el caso de estos autores, capital tierra),

contribuyen por igual a la ineficiencia. Obtuvieron valores medios del 45-
56% de eficiencia.

CUADRO IV.2.5. Ratios de productividad de las
explotaciones ineficientes Modelo 2
RATIO
oste A O
| 97 4415
2 622 4.57
3 591 4,63
4 6.98 428
5 6,45 6.85
7 730 637
8 7.78 4,631
10 9.23 6.20
Il 4,55 5.13
12 7.40 5.70
14 947 10.55
15 sl 8.69
Tra 9.07 580
18 9.28 0.61
19 8.94 3.90
21 10.54 7.26
22 6,93 5.80
23 G AL T
24 10,42 7.83
26 9.87 il
27 ERi4Bs ln e 9 250
29 11.54 12.49
30 739 10,74
31 841 6.44
33 5.74 1444
34 16.51 13.04
35 924 L7
37 691 B8 N
38 6,47 7,26
Fuente: Elaboracion propia.

La reduccion potencial del coste de mano de obra y amortizaciones de
media en la muestra segtn las especificaciones a CRS y VRS, se presentan
en el cuadro IV.2.6.

En los gréficos IV.2.8.y IV.2.9. se muestran los porcentajes de reduccion
(distribucion de frecuencias absolutas) potencial a realizarse para cada
tipo de input considerado en las explotaciones ineficientes, asumiendo
CRS y VRS. ‘
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GRAFICO IV.2.6. Contribuciones a la ineficiencia
Modelo 2. CRS

Fuente: £laboracién propia.

CUADRO [V.2.6. Reduccion potencial del coste

de mano de obra y amortizacion (%)

Coste mano obra (ptas) | 19,15 | 10,58

Coste amortizacion (ptas.) I 20,02 | 11,10

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO IV.2.7.

Contribuciones a la ineficiencia.
Modelo 2. VRS

Mano de obra
48,78%

51.22%

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO IV.2.8.

Distribucién de la reduccién potencial del
coste de az y la mano de obra. CRS

N oW & U N ® 9O

N.° de explotaciones

11-20  21-30 31-40  41-50 51-60

498

61-70 71.80 BI-50 9I1-100

% de reduccion

| Coste az M Coste MO J

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Desde un punto de vista técnico, el exceso de mano de obra y de
GRAFICO Iv.2.9. Distribucién de la reduccién potencial del inversiones (cuantificados por sus costes) contribuyen en porcentajes
coste de az y la mano de obra. VRS similares a la ineficiencia, como media en la muestra, mejorando su
valor mediante la reduccién del coste de mano de obra enun 19,15% y
del coste de amortizacion en un 20,02%. como media en la muestra
(10,58% y 11,10%, respectivamente a VRS).

6. Las explotaciones eficientes muestran que el nivel 6ptimo de asigna-
cién de los inputs considerados se encuentra entre 2,79 y 3,64 ptas/
litro de coste de mano de obra y, 3,09 y 4,40 ptas/litro de coste de
amortizacién total, independientemente del nivel de produccién.

7. Incrementando la productividad de los inputs considerados, lograra
reducirse su asignacion hasta su nivel 6ptimo (en ptas/litro), sin que
sea necesario una reduccién de su valor total. Este aspecto resulta

1120 21-30 3140 41-50 50-60 6170 7I-80 8190 91-100 importante en la mano de obra, dada su rigidez por ser de caricter

lelos teduscicn familiar en la mayorfa de las explotaciones analizadas. Kumbhakar,

Ghost y McGucking (1991) demostraron que el nivel de formacion

de la mano de obra esta positivamente relacionado con la producti-

vidad y eficiencia técnica, por lo que podria fomentarse este aspecto.

Por otro lado Maietta en Italia (1998) encontré que la eficiencia de la

mano de obra estaba correlacionada negativamente con la edad del

productor, por disminuir la productividad/UTA (en horas) a mayor
edad de la mano de obra.

g
2
&
8
2
-3
3
@
-
el
=

Coste az @ Coste MO

Fuente: Elaboracion propia.

IV.2.6. Conclusiones del segundo modelo

I La eficiencia técnica global (modelo a CRS) de las explotaciones res-
pecto a las variables coste de amortizacion y mano de obra es cerca-
na al 70%, por lo que puede considerarse alta, aunque inferior a la
encontrada respecto a la variable alimentacién. Este aspecto resulta
légico ya que las explotaciones tienden a ajustar mas esta Gltima
variable, por el peso que supone en los costes totales de la explota-
cién y por su cardcter de variabilidad.

2. Descontando el efecto de la escala,como posible causa de ineficiencia,
la eficiencia técnica se incrementa hasta el 78%, lo que da como
resultado un indice de ineficiencia de escala del 21,7% como media
en las explotaciones.

3. Aunque tan sélo 3 explotaciones operan a rendimientos de escala
constantes (eficientes en escala), la mitad de las explotaciones lo
hacen con una eficiencia de escala superior al 80%, por lo que en
general pueden considerarse alta.

4. No existe correlacién importante (r? = 0,26) entre la eficiencia téc-
nica y el nivel de produccién, dependiendo por tanto de la asigna-
cion de los recursos input por litro de leche producido.
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CAPITULO 1IV: Resultados y propuestas

o i s e e A ) S SO N S S B B
 Modelo 3. Eficiencia global econémica y de escala de
i las explotaciones

Tras realizar un diagndstico técnico de la muestra, analizando la asigna-
cion mas conveniente de los principales inputs: alimentacién, mano de
obra, equipos e instalaciones, se analizan las explotaciones con un crite-
rio econémico considerando margenes de explotacion y rentabilidades
logradas.

Este nuevo andlisis engloba los siguientes apartados:

* Anilisis de la rentabilidad econémica alcanzada por las explotaciones

en estudio, a partir de sus margenes de explotacién y disponibilidades
de capital.

» Medida de la eficiencia econdmica de las explotaciones rentables se-
gln el criterio de maximizacion del output asumiendo fijos los inputs,
siendo:

OUTPUT: Margen de explotacion.
INPUTS: Capital tierra.
Capital ganado.
Resto de capitales (equipos, edificios, circulante).

Caracterizacion técnico-econdmica de las explotaciones y diagndstico
de las principales causas de ineficiencia.

* Establecimiento de un patrén de escalas de referencia considerando
las eficientes tal que, maximizando los margenes de explotacion, per-
mitan alcanzar niveles de rentabilidad que justifiquen la inversion de

tiempo, capital y riesgo (coste de oportunidad, riesgo del sector y del
negocio).

Finalmente, en base a los resultados obtenidos en los modelos |, 2y 3, se
propondran alternativas de mejora en las explotaciones:

— Maximizando los margenes de explotacion de las ineficientes tal que
sea optimizada la inversién efectuada en cada una (capitales).

— Reduciendo los capitales asignados en las ineficientes adecudndolas a
su nivel de ingresos y estructura de costes.

— Incrementando marginalmente la escala de produccion (capitales y mar-

genes) en las ya eficientes tal que les permita incrementar las
rentabilidades logradas.

IV.3.1. Valores de rentabilidad econémica (RE)

El desarrollo del diagrama de Dupont permitié obtener los valores de
rentabilidad econémica de cada una de las 38 explotaciones a partir de
sus margenes y activos disponibles (fijo y circulante). Se muestran en el
cuadro [V.3.1.

CUADRO V3.1, Valores de rentabilidad
econémica (RE)
1 26,60 20 1.22
2 3,40 21 13,73
3 e 20,11
4 18,45 SR el
5 023 24 14,03
6 Pyl 25 22,93
7 908 | 26 7.73
8 426 27 -2,54
9 -10,43 28 -1,66
10 1444 | 29 16,54
1l 21,58 30 029
12 e e 34,66
13 571 32 667
S 16,37 33 6,27
15 2853 34 142
[GEH ERERRES S SR a 16,18
17 - ) 36 7,68
Igar i g 37 -6,46
19 12,94 38 7.74
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores negativos de rentabilidad en 10 de las explotaciones (n® 5, 9
16, 17,23, 27, 28, 32, 33 y 37) muestran el elevado grado de ineficiencia
en el que operan, con costes superiores a los ingresos percibidos en su
actividad y por tanto con pérdidas (cuadro 1V.3.2.).
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CUADRO IV.3.2. Explotaciones con margenes negativos
32 8,0 46.595 5.824 | 594| 47,14 -12,26
28 1255 62.807 5.025 | 56,17 53,18 -2,99
33 18,5 86.960 4701 | 6540 54,74 -10,66
37 23,0 153.553 6.676 | 5944 50,21 -9,24
5 28,0 172.190 6.150 [ 47,53 47,20 -0,33
9 39,0 198.600 5092 [ 5845 52,03 -6,42
17 36,5 246.895 6.764 | 46,88 46,60 -0,28
23 45,0 261.500 5811 | 60,62 58,23 -2,39
27 47,0 278.825 5932 | 5022 47,92 -2,29
16 167,5 |1.262.000 7.534 [* 46,49 45,59 -0,90
CMT = coste medio total
IMT = ingreso medio total
Fuente: Efaboracion propia.

La distribucion por comarcas se muestra en el cuadro IV.3.3.

CUADRO IV.3.3. Distribucion de las explotaciones negativas

por comarcas

Campifa Baj

N°® explot. Con RE negativa 4 4 2

N°° total de explotaciones 27 7 4
% de negativas 14,8% 57,1% 50%
Media de RE 11,9% 4.9% 4,9%

Fuente: Elaboracion propia.

El primer paso a dar a la hora de corregir la ineficiencia de estas explota-
ciones es estimar su escala minima de produccién atendiendo a su es-
tructura de costes.

Se expresa en niimero de vacas (supuesto se mantiene la misma produc-
tividad/vaca) y en productividad/vaca (supuesto se mantiene el n® de va-
cas). Estos resultados se exponen en el cuadro 1V.3.4.

El aumento de la productividad es la mejora mas importante a realizar, lo
que exige una utilizacién eficiente de todos los insumos del sistema. Con
ello se lograria reducir los costes unitarios de produccién logrando ma-
yores margenes.

CUADRO IV.34. Umbral de rentabilidad

N° vacas UMBRAL (litros/vaca)

29 6.150 6.366

68 5.092 8912

16 168 181 7.534 8.146
17 37 38 6.764 6.953
23 45 : 50 5811 6,520
27 47 58 5.932 7.276
28 13 15 5.025 5.833
32 8 _ 20 5.824 14.302
33 19 33 4.701 8.289
37 23 43 6.676 12.595

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la elevada productividad necesaria en las explotaciones n® 32 y 37,
ademas deben reducir necesariamente sus costes fijos.

El aumento del nimero de vacas, manteniendo el nivel de productividad,
es otra opcién posible siempre y cuando no vaya acompafiado de un
aumento en los costes fijos (caso de infrautilizacién de instalaciones, por
ejemplo). KwangSeok, JaeHwam et al. (1998) obtuvieron resultados se-
mejantes con explotaciones lecheras de la Republica de Corea, aconse-
jando el aumento del nimero de efectivos en aquéllas que presentaban
altos costes fijos unitarios debido a la infrautilizacién de sus equipos.

La dltima opcién consiste en reducir costes fijos (CF) supuesto su uso
ineficiente, manteniendo el nimero de efectivos y la productividad/vaca
(cuadro IV.3.5.).

El tratamiento conjunto de ambas opciones: aumento de la productividad
y reduccién de costes fijos (CF) a su nivel adecuado permitira incremen-
tar notablemente los margenes y rentabilidad de estas explotaciones.

Puesto que estas explotaciones son ya altamente ineficientes, seran eli-
minadas en el nuevo modelo de medida de eficiencia, centrandose tan
s6lo en las rentables, a fin de lograr los objetivos planteados inicialmente.

Una vez definido el rango de escalas optimo se propondrdn estrategias
de mejora individualizadas.
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CUADRO [IV.35. Porcentaje de reduccién de CF

CFmax. soportable | % reduccion CF

5 1.659.000 1.602.623 : 3,40

9 2.973.500 1.699.108 42,86
16 15.142.700 14.006.469 7,50
17 2.563.590 2.494.047 2,71
23 5.748.900 5.123.780 10,87
27 N 3ded 350 2824654 18,46
28 10 1354900 1.167.103 13,86
32 i 964.000 oG | 5928
33 2.140.250 1.213.660 4329
37 3.017.700 1.599.563 46,99

Fuente: Elaboracién propia.

IV.3.2. Resultados de eficiencia de las explotaciones rentables

La eficiencia media considerando el total de las explotaciones rentables (mo-
delo CRS) fue del 49,51%, con un valor minimo del I,1% correspondiente a
la explotacion n® 30 y una desviacion estindar de 30,21 (cuadro IV.3.6.). El
valor maximo de eficiencia corresponde a las explotaciones 3, 15 y 29.

Puesto que cabe esperarse que las explotaciones presenten distintas es-
calas de operacién, se plantea un segundo analisis (modelo VRS) tal que la
eficiencia sea medida comparando cada explotacion sélo con las de su
misma escala o tamafo y de este modo poder diferenciar las ineficiencias

debida a la técnica (asignacion inadecuada de capitales) de las debidas a la
escala o tamafio.

‘Asi, en este modelo VRS la eficiencia puramente técnica, eliminado el
efecto de la escala, resulté ser del 59,62%, con un valor minimo del 1,99%
(explotacién n® 30) y una desviacién estiandar de 34,10. Ademds de las
anteriores mencionadas (las mejores del total del grupo analizado), las

explotaciones n® 6, 25, y 3| resultaron las mas eficientes técnicamente en
sus respectivas escala.

CUADRO IV.3.6. Resultados de eficiencia (%). Modelo 3
° explo e a RS% e RS% e
1 70,01 99,49 70,37 drs
5 12,03 12,17 98,85 irs
3 100 100 100 M
4 55,08 657 83,84 irs
6 75,49 100 75,49 drs
7 39,78 59,16 67,24 irs
8 15,99 23,61 67,73 irs
10 5133 82,01 62,59 irs
I 60,94 64,51 94,47 irs
12 52,63 87,11 60,42 irs
13 : 16,27 18,07 90,04 irs
|4 4736 58,75 80,61 irs
15 100 ' 100 100 b
18 21,37 34,32 62,27 irs
19 44,17 56,45 7825 irs
20 3,76 4,44 84,68 drs
21 5939 85,18 69,72 irs
22 64,46 94,31 68,35 irs
24 50,48 53,32 94,67 irs
25 94,38 100 94,38 drs
26 45,16 47,19 95,70 irs
29 100 100 100 -
30 Il 1.99 55,28 irs
31 90,55 100 90,55 irs
34 7,49 7.9 948| drs
35 48,57 49,08 98,96 irs
36 Diga 25,58 85,14 irs
i ST 3899 | 94,15 irs
media 49,51 59,62 82,81
drs = rendimientos de escala decreciente.
irs = rendimientos de escala creciente.
— = rendimientos de escala constante = explotaciones
eficientes a CRS y VRS.
Fuente: Elaboracidn propia.

La media del indice de eficiencia técnico-econdmica obtenido por escalas
(59,62%) es similar a los valores encontrados por Tauer (1993) en el
estado de Nueva York (67%); Hallam y Machado (1996) en Portugal (60-
70%). Heshmati y Kumbhakar (1994) por su parte encontraron en Sue-
cia valores del 53%.
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Sin embargo, es alta si se compara con los resultados de otros estudios,
tales como Singh, Bhatnagar y Sigh (4%, en Haryana, India); Mathijs, Dries,
Doucha y Swinnen (45%, Chequia); Raghbendra, Punnet et al. (41% en
Punjab, India).

En Finlandia los valores estimados por Eskelinen en 1996 fueron superio-
res (86%). En Holanda, Berentsen, Giesen y Renkema (1997) encontra-
ron valores de eficiencia técnica del 81%; Tauer en Nueva York (1998)
encontré también valores superiores cifrandose en el 89%.

Bravo-Ureta y Rieger (1991) aplicando el método de fronteras estocisticas
a un modelo semejante encontré en Estados Unidos valores del 76%.
También encontraron valores superiores Jaforullah y Whiteman (1999)
en Nueva Zelanda (89%) y Fraser y Cordina (1999) en Australia (90,5%).
La eficiencia de escala, dada como el cociente entre los valores de eficien-
cia técnica obtenida en el modelo CRS y la eficiencia técnica pura del
modelo VRS, resulté del 82,81% como media en el grupo de estudio
(cuadro 1V.3.6.). Dado el elevado valor obtenido se puede concluir que,
en general, la ineficiencia se atribuye fundamentalmente a la asignacién
inadecuada de capitales (ineficiencia técnica) y no tanto a la escala en la
que operan. Este valor es semejante al encontrado en Nueva York por
Tauer (1993), que estimé valores de eficiencia de escala del 85%. Heshmati
y Kumbhakar (1994) encontraron en Suecia valores inferiores (67%).

GRAFICO IV.3.1. Diferencia de los resultados de eficiencia a CRS y VRS
Modelo 3

0
50
0

eficiencia (%)
w b
(=]

- N
(= = B =)

IZ3A5 6781001121314 151617 18192021 222324252627 2829 30313233 34 35 36 37 38

N° de explotacién

B CRS W VRS

Fuente: Elaboracién propia.

Las explotaciones n® |, 6, 20, 25 y 34, las de mayor inversién en capital total
(ver gréfico 1V.3.5.), presentan rendimientos de escala decreciente (drs).

En el grafico IV.3.1. se muestran las diferencias encontradas entre los
modelos técnicos (CRS y VRS) de cada explotacion analizada y que defi-
nen, por diferencia, las ineficiencias debidas a sus escalas de operacion.

Se destaca la explotacién n°® 2 con un elevado grado de ineficiencia (88%)
debido casi en su totalidad a la técnica, al obtener un valor semejante en
los modelos CRS y VRS y por tanto, siendo poco importante su ineficiencia
causada por la escala en la que opera.

Por el contrario, la ineficiencia en la explotacién n® | se debe mayormen-
te a su escala de operacién, por resultar muy eficiente asignando capita-
les cuando se compara con las de su misma escala o tamafio (modelo
VRS).

En el grifico IV.3.2. se observa que un mayor nimero de explotaciones
operan con un rango de eficiencia global, técnica y de escala, entre el 40
y el 80% (modelo CRS) y entre el 60 y 100% cuando se elimina el efecto
de las distintas escalas en la medida de la eficiencia (modelo VRS de efi-
ciencia técnica pura).

GRAFICO IV.3.2. Distribucion de los resultados de eficiencia a CRS y VRS.
Modelo 3.
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Fuente: Elaboracion propia.
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IV.3.3. Posici6n relativa respecto a la frontera 6ptima CRS y VRS

En el gréfico IV.3.3. se muestran la fronteras eficientes (u 6ptimas) obte-
nidas a CRS y VRS y la posicion de cada una de las explotaciones en
estudio respecto a dichas fronteras.

GRAFICO IV.3.3. Frontera eficiente a CRS y VRS y posicién relativa de
las explotaciones

FRONTERA CRS Y VRS
Seria2 25

{ 0.000 40.000 60.000 80.000 00.000 0.000
000,000

@ Explot. —#— CRS —— VRS

Fuente: Elaboracién propia.

Para poder representarlas en un plano, ha sido necesario agregar las va-
riables inputs como capital total (ptas), en el eje de abscisas. El eje de
ordenadas representa el margen de explotacién (ptas).

Las explotaciones 3, 15 y 29 con eficiencia global definen dichas fronteras
eficientes CRS y VRS, Estas explotaciones maximizan su rentabilidad da-
dos sus recursos de capital por lo que, atendiendo a un criterio econémi-
o y en terminos comparativos, se consideran las mejores del grupo.

Las n® 6, 25 y 31, por resultar eficientes asignando capitales en sus res-
pectivas escalas también definen la frontera VRS. Se considera por tanto
que estas explotaciones sélo presentan ineficiencia de escala (deseconomia
de escala) en relacion a las eficientes del modelo CRS y VRS (explotacio-
nes 3, 15y 29).

No obstante debe cuestionarse este resultado en el caso de las explota-
ciones n® 6 y 25, por tratarse de una medida de eficiencia relativa y, al ser

las Ginicas en sus respectivas escalas, no existir referencia frente a la cual
evaluar su asignacion de capitales (eficiencia técnica).

Como cabe esperarse en un modelo orientado a output, todas las explo-
taciones no eficientes en la utilizacién de sus capitales y que por tanto, no
maximizan sus indices de rentabilidad, estin ubicadas por debajo de di-
chas fronteras midiendo sus ineficiencias como la distancia que las separa
de ellas.

1V.3.4. Anilisis de las eficiencias técnico-economicas

A) Caracteristicas de las explotaciones eficientes a CRS

Se presentan los valores de capital, margen de explotacién y rentabilidad
de las explotaciones con eficiencia global (técnica y de escala) (cuadro

IV.3.7.).
CUADRO IV.3.7. Ratios de productividad econdmica del capital de las
explotaciones eficientes CRS. Modelo 3
Inputs: Capital tierra  1.440.000 RATIOS R. ECONOMICA
Explotacion 3 Capital ganado 23.894833 | Amortizacion/leche 9.86| 4221%
resto capitales  8.128.569 | Margen/capital ganado 0,59
Qutputs: Margen 14.191.889 Margen/resto cap. 1,75
|
Inputs: Capital tierra 0 RATIOS R. ECONOMICA
EX[;| St 15 Capital ganado |O.5§7._932 | Amortizalci_énlleche w| 2853%
resto capitales 5460400 | Margen/capital ganado 043
OQutputs:  Margen  4.573.22) Margen/resto cap. 0,84
| 2
Inputs: Capital tierra 5.400,000 RATIOS R. ECONOMICA
ital gar izacion/leche 044|  16,54%
Explotacién 29 Capital ganado  8.159.1 I_3. Amcruza-cmnﬂeche 044
resto capitales 910,290 | Margen/capital ganado 0,29
Outputs: Margen 2393246 |  Margen/restocap. 2,63

l Fuente: Efaboracion propia.

Se destaca la alta rentabilidad obtenida por la explotacion eficiente n® 3
(mas del 42%), debido fundamentalmente al elevado margen obtenido en
su actividad productiva.

Esta explotacién, con un total de 58,5 vacas de media en el afio de anali-
sis, presenta una productividad media de 10.345 litros leche/vaca/afio,
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una de las mayores del grupo en estudio y al mismo tiempo con unos
costes totales/litro (CMT) significativamente mds bajos que las restantes

(28,11 ptas/litro), lo que pone de manifiesto su eficiente gestién de facto-
res productivos.

Por otro lado, las inversiones realizadas en equipos e instalaciones por
litro producido apenas superan las |3,43 ptas/litro, lo que sumado al margen
obtenido explica su alta eficiencia y rentabilidad.

CUADRO IV.3.8. Datos técnicos de las explotaciones eficientes CRS
Modelo 3
Leche/vaca | Cap.tierra |Cap.ganado | Otros capitales
3 Pedroches 58,5 10.345 1.440.000 | 23.894.833 8.128.569
15 Pedroches 29,5 7.271 0 | 10.567.932 5.460.400
29 |Las Colonias 22,0 7.715 5.400.000 | 8.159.113 910.290
N° [Cap. ganado/l,| Cap.equ./l | Cap.total/l CMT IMT Margen/|
3 39481 13,43 55,30 28,1 51,56 2345
I5 4927 2546 F i 40,60 61,92 21732
29 48,07 5,36 85,25 44,57 58,67 14,10

Fuente: Elaboracién propia.

Las diferencias de rentabilidad encontradas entre las explotaciones 15 y
29, ambas eficientes asignando capitales y con una productividad/vaca/
afio semejante (7.271 y 7.715 l/vaca/afio, respectivamente) se debe fun-
damentalmente al mayor coste de produccién por litro en la explotacién
29 (44,57 ptas/litro) en relacion a la n° |5 (40,60 ptas/litro), lo que expli-
ca su menor resultado de explotacién.

Dado que estas explotaciones son las 6ptimas de referencia para el resto

del grupo en estudio, se expone en la siguiente tabla (cuadro IV.3.8) otros
datos de importancia para el andlisis de las ineficientes.

B) Caracteristicas de las explotaciones eficientes a VRS

En el andlisis por escalas (modelo VRS) ademas de las explotaciones ante-
riores, resultaron eficientes las siguientes (cuadro 1V.3.9.):

Dado que las explotaciones n® é y 25, son las Gnicas en sus respectivas
escalas (motivo por el cual resultaron eficientes en el modelo a VRS) las
ineficiencias técnicas encontradas en el modelo global (CRS) tan sélo
pueden atribuirse a la escala en la que operan.

Ratios de productividad econémica del capital de las
explotaciones eficientes VRS. Modelo 3

CUADRO IV.3.9.

Inputs: Capital tierra  11.224.583 RATIOS R. ECONOMICA
Capital ganado  40.018.352 Margen/capital tierra 1.56/| 27.21%

Explotacion 6 ;
52 resto capitales  [3.206.509 Margen/capital ganado 0,44
Outputs:  Margen 17.539.195 Margen/resto cap. [,33
| 2
Inputs: Capital tierra  32.836.364 RATIOS R. ECONOMICA

Capital ganado 41.619.277 | Margen/capital tierra 071 22,93%
resto capitales  27.295.356 Margen/capital ganado 0,56

Outputs: Margen 23.330.287 Margen/resto cap. 0,85

|
Inputs; Capital tierra 2.160.000 RATIOS R. ECONOMICA

Capital ganado  14.323.966 | Margen/capital tierra 3,57 34,66%
resto capitales  5.738.989 Margenlcapit.al ganado 0,54
Qutputs: Margen  7.703.565 Margenl/resto cap. 1,34

Explotacion 25

Explotacion 3

Fuente: Elaboracidn propia.

Estas ineficiencias, mas manifiestas en la explotacion n® 6, vit?nen explica-
das por sus mayores inversiones/litro producido en relacion al par efi-
ciente mas préximo (explotacion n® 3) lo que unido a sus menores pro-
ductividades/vaca y mayores CMT dan como resultado una menor renta-
bilidad en ambas (cuadro 1V.3.10.).

CUADRO IV.3.10. Comparacion explotaciones n.” 3, 6 y 25.
Modelo 3
e 3 58,5 10.345 | 28,11 553
Pap 6 122 7.961 32,68 66,36
cHcients 25 124,5 7993 | 37,19 10225
Fuente: Elaboracién propia. J

Este hecho puede evidenciar la situacién de deseconomia de escala en la
que se encuentran dichas explotaciones, debido probablemente a su ex-
cesivo tamafio de explotacion.

Puesto que la explotacién n°31 resultd la mas eficiente asignando capita-
les en relacion a las de su misma escala, su ineficiencia medida en relacion
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a todas las explotaciones en estudio (modelo CRS) tan sélo puede atri-
buirse a su escala de produccién.

La explotacién de referencia es de nuevo la n® 3, que operando en una

escala superior (cuadro 1V.3.11.), presenta menores inversiones/litro pro-
ducido.

CUADRO IV.3.11.

Comparacién explotaciones n.” 3, 31.
Modelo 3

N.® explot. | N.° vacas medio | Leche/vaca

3 58,5
eficiente 31 34,5

CMT | Cap. total/litro
10345 | 28,11 553
9,545 L 3471 ‘ 6749

par

Fuente: Elaboracién propia.

La menor rentabilidad lograda por la explotacion n® 31 también se expli-

ca por su menor productividad/vaca y mayores CMT en relacién a su par
eficiente.

C) Caracteristicas de las explotaciones ineficientes

Se consideran ineficientes aquellas explotaciones con una inadecuada asig-
nacion de capitales dados sus margenes de explotacién. Supuesta fija su
asighacion deben maximizarse estos resultados en porcentajes tales que
sean optimizados los capitales disponibles en cada una de ellas.

Al igual que con las explotaciones eficientes, se presentan los indices de
rentabilidad parcial, en funcién de los cuales ha sido estimada la eficiencia.
También se muestran los valores de rentabilidad total alcanzados con su
gestion. (cuadro 1V.3.12.).

Entre estas explotaciones, se destacan la n® 4, 11 y 22 ineficientes, y sin
embargo con rentabilidades superiores a la n°29 eficiente.

La ineficiencia de las explotaciones n° 4 y | I, se deben fundamentalmente
a sus técnicas de produccién con mayores inversiones en capital por litro

producido y costes de produccién (CMT) superiores frente a dicho par
de referencia (cuadro 1V.3.13.).

La menor rentabilidad de la explotacién n°4 se explica por la baja pro-
ductividad/vaca obtenida frente al par n° 3 y la explotacién n° 1.

CUADRO IV.3.13.

par
eficiente

CUADRO IV.3.12. Valores de las explotaciones
ineficientes. Modelo 3.
Beneficio/ Beneficio/ | Beneficio/ | Rentabilidad
capital tierra | cap. ganado | resto cap. | economica %

| 041 0,85

2 0,14 0,07 0,12 3,40
4 iR 0,33 0,47 18,45
7 - 0,17 0,19 9,08
8 0,20 0,09 0,13 4,26
10 0,91 0,30 0,39 14,44
[} 2,97 0,36 0,65 21,58
12 0,32 031 0,39 11,31
13 0,53 0,10 0,19 5,71
14 4,68 0,28 0,43 16,37
18 0,14 0,13 0,10 4,09
19 0,70 0,26 0,40 12,94
20 0,05 0,02 0,05 122
21 0,83 0,35 0,31 13,73
22 1,54 0,3l 5250 21l
24 0,72 0,30 0,42 14,03
26 0,22 0,13 1,13 773
30 0,005 0,01 0,02 0,29
34 0,03 0,04 0,05 1,42
35 0,90 0,25 0,89 16,18
36 <) 0,12 0,25 7,68
38 0,30 0,22 0,20 T

Fuente: Elaboracién propia.

Comparacion explotaciones n.° 3, 4y 11 ‘

Modelo 3 ‘

p.ganado D o CMT |
[::> 3 [10.345 39,48 13.43 55,30 | 28,11
AR5 965 37,87 26,43 67,16 | 43,45
11 (10,667 41,28 2292 69,23 | 37,52

. Fuente: Elaboracion propia.
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La ineficiencia de la explotacion n® 22, altamente eficiente asignando de
capitales cuando se compara con las de su misma escala, es atribuida
principalmente a su escala de produccién (menor n°® de vacas y producti-
vidad) cuando se compara con su par de referencia (de nuevo la n® 3), lo

que hace que presente costes e inversiones por litro muy superiores a
ésta (cuadro 1V.3.14).

CUADRO IV.3.14. Comparacion explotaciones n.° 3, y 22
Modelo 3

Leche Cap.ganado Cap.instalac. k total CMT
/vaca [litro [litro {litro

bal 10345 | 3948 13,43 5530 | 2811
eficiente 22 | 6496 | 47,17 11,82 ] 68,34 } 41,24

Fuente: Elaboracién propia.

D) Mejora potencial del margen de explotacién

Atendiendo a la orientacién a output establecida en el presente modelo,
asumiendo constante la disponibilidad de capital (restriccion interna del
‘sistema), queda claro que es el resultado de explotacién lo que debe
incrementarse para lograr que las explotaciones sean eficientes.

GRAFICO V.34, Aumento potencial del margen de
explotacion a CRS VRS
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Fuente: Elaboracién propia.

En el eje de ordenadas se presentan el nimero de explotaciones y en el
eje de abscisas el porcentaje de aumento.

Considerando todas las explotaciones de la muestra y obviando el factor
escala, la media de aumento del resultado de explotacién estd en el 21,8%.
Por escalas, este incremento se reduce al 18,7%.

La estrategia que se propone para que esto sea posible se basa funda-
mentalmente en corregir la estructura de costes que presentan las ex-
plotaciones de la muestra, adecuandola a sus niveles de produccion.

Posteriormente se analizara la posibilidad de aumentar la productividad
por vaca al objeto de incrementar los ingresos manteniendo constante la
cuota de produccion (fijlada por la UE).

Este andlisis requiere considerar los resultados de los modelos | y 2,
donde se estudiaban los costes mas relevantes del sistema y la situacion
de las explotaciones respecto a ellos. Este punto junto con el estudio de
la productividad por vaca seran tratados con mds detenimiento en apar-
tados posteriores.

IV.3.5. Definicién de la escala 6ptima

Entendiendo la escala como el conjunto de todos los factores que carac-
terizan un sistema de produccion, las explotaciones eficientes en su téc-
nica y escala (3, 15 y 29) se podrian considerar la referencia de escalas
4ptimas del grupo analizado, por ser las que maximizan sus margenes de
explotacién (eficiencia técnica pura) y sus rentabilidades (eficiencia global
del sistema de produccién).

En el grafico IV.3.5. se representan dichas explotaciones asi como la posi-
cién relativa de las restantes.

Asumiendo fijo el capital disponible, estas explotaciones eficientes per-
mitirian caracterizar la escala de produccion que maximiza el margen
global de la empresa. Estos valores expresados por litro de leche y repre-
sentados en el cuadro IV.3.15., constituyen las escalas de produccién op-
timas, a tener de referencia por las restantes.

Resulta relevante la elevada productividad por vaca lograda en estas ex-
plotaciones, superior a la media del grupo. Se destaca la explotacion n° 3
con mas de 10.000 litros producidos con muy bajo coste.
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GRAFICO IV.3.5. Explotaciones con eficiencia técnica
y de escala y posicién relativa de las
restantes. Modelo 3
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Fuente: Elaboracién propia.

+

CUADRO IV.3.15. Escalas éptimas de produccién segin el
criterio de maximo margen de explotacién

N.® explot. Litros C.Alim C.Mano |C.Amortiz | Margen
- {litro obrallitro llitro
3 10.345 17,7 4,6 5;9 23,5
15 7.271 21,8 8,7 91 21,3
79, 7.715 26,3 12,5 JfI%5 14,1

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados econémicos obtenidos en su gestion global, en términos
de rentabilidad, se presentan en el cuadro IV.3.16. junto con sus respecti-
vas asignaciones de inputs fijos.

Tal y como figura en los cuadros IV.3.15. y V.3.16., de las tres explotacio-
nes de la muestra consideradas eficientes, la 3 y la 15 presentan los valo-
res maximos de rentabilidad (42,4% y 28,5%, respectivamente) asi como
los valores maximos y minimos de produccion de leche por vaca (10.345
y 7.271 litros, respectivamente). Seran estas, por tanto, las que se consi-

deren a la hora de fijar el intervalo de valores midximo y minimo corres-
pondientes a la mejor escala de produccion en la muestra considerada.

CUADRO | V.3.16. Capitales y rentabilidad de las
explotaciones eficientes
P Otro Rentabilidad
d e D e ono
3 58,5 1.440.000 8.128.569 a4
EEERR22.5 0 5.460.400 28,5
9 22 | 5.400.000 910,290 16,5

Fuente: Elaboracién propia.

Asi se deduce que:

~ El nivel optimo de produccién por vaca, en criterios de rentabilidad,
esta comprendido entre 7.271 y 10.345 litros/vaca.

— El nivel optimo de costes de alimentacion por litro, atendiendo al
nivel considerado optimo de produccién/vaca, estda comprendido

entre 21,8 ptas y 17,7 ptas.

— Los costes de mano de obra y amortizacién por litro correspon-
dientes deben estar entre 4,6 y 8,7 ptas y entre 5,9 y | 1.5, respecti-
vamente.

— Las inversiones en equipos, instalaciones y edificios optimas deben
estar entre 138.950 y 185.098 ptas/vaca. (no se ha considerado el
capital tierra porque, si bien constituye un elemento importante en
la busqueda de la rentabilidad, estd més influido por su valor de
mercado que por la propia capacidad de gestién del empresario).

4118
119 b




Eficiencia de las explotaciones lecheras cordobesas
CAPITULO IV: Resultados y propuestas

e i I S S

IV.4. Propue j ili indivi
: puestas para mejorar la rentabilidad individual CUADRO IVA.I.

Porcentaje de reduccién inputs y resultados
economicos logrados

Tras analizar las diferentes eficiencias técnicas y econémicas de este gru- L R de gl (4 et i

Alimentacion/litra

po de explotaciones, se describen las alternativas de mejora que surgen ostes MOlliro | Coste Adlitro | Potencialfitra | potencial()
como consecuencia de los tres andlisis. DIICETEEC osero

| 19 41 36 36 29,88 41,38

Z 21 21 24 24 12,03 14,25

sz . . — . 4 26 TH 25 25 DT 41,34

IV.4.1. Reduccién de costes a su nivel de asignacion eficiente 5 38 54 35 35 16,95 11,98
) 6 19 31 8 35 26,64 40,15
Atendlem.jo a los resultados de los modelos | y 2, el primer paso que 7 18 49 4] 41 19,73 24,45
debe r‘e‘ahzar una explotacion con el fin de mejorar su eficiencia, es la 8 e S 313 33 272,48 2497
reduccion de los costes mds relevantes a su nivel de asignacién eficiente. 9 45 57 0 0 10,07 16,38
T.al y como aconsejan Arias y Alvarez (1993) en su trabajo sobre eficien- 10 10 43 46 46 25.48 24.44
cia de la produccién lechera en Asturias, mejorando la capacidad de ges- Il I 44 8 8 19,94 2881
tlon_ del empresario se lograra reducir los costes de produccién a su nivel 12 28 60 38 g 26.83 21,91
eficiente sin que la produccion se vea afectada. 3 34 45 0 0 1522 22.12
- 14 9 42 56 56 26,45 34,09

Esto ba_tsmamente significa elevar su eficiencia técnica, mejorando el uso 16 35 71 58 58 21,10 29.02
de los insumos y eliminando gastos improductivos. 7 38 57 44 44 18,23 14,33
s 18 37 37 55 55 28,19 20,00

En este analisis se considera constante la cuota de produccién aumentan- 19 27 27 28 13 2130 27.89
f:lo el margen de cada explotacion al reducir los costes; con ello se 20 TEL 60 i 56 20,49 21,83
mcrementa la rentabilidad, sin modificar el capital disponible. Este plan- 21 | 38 Bt 53 28,95 22,61
team.lento concuerda con Torkamani y Hardaker (1996) que destacan 22 38 42 T 37 2988 | 43,73
que |ncremenFando la éficiencia de la explotacién, se lograra reducir sus 23 45 48 65 65 27,09 19,54
costes alcanzandose un mayor rendimiento neto en la explotacién. Al- 24 15 60 55 55 28,88 29,11
Zoom (1998) por su parte en Arabia Saudi encontré una correlacién 25 9 30 50 50 3337 32,63
altgmente positiva entre eficiencia técnica productividad de los costes 26 18 18 7, 57 21,85 25,39
variables y rendimiento neto de la explotacion. 27 31 31 29 29 1120 12,39
28 31 ] 34 29 12,20 6,75

De este modo con los resultados de los modelos | y 2, se desarrolla el 30 2 s 46 46 11,73 7.32
f:uadro IV4.1., en la que se presentan los porcentajes de reduccion de 31 e o 45 45 30_.08‘ 4457
inputs que Fleben realizar las explotaciones ineficientes, el valor del mar- 32 35 54 68 68 19,71 10,72
gen maximizado y la rentabilidad potencial que se lograria. 33 34 73 39 39 9,49 558
34 37 58 72 72 33,76 18,66

Corj este p,roc.edimiento. todas las explotaciones alcanzaran un nivel de 35 39 70 50 50 33,53 39,82
eficiencia técnica similar; aunque su rentabilidad contintie siendo muy di- 36 39 S 0 0 21,44 32,95
ferente, ya que aln persisten problemas de eficiencia asignativa que no se 37 32 69 46 46 14,67 10,26
han corregido. 38 5 47 35 35 1772 | 1493
MEDIA | 2574 46,60 38,20 3997, 2212 23,89

Fuente: Elaboracién propia.
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El movimiento de las explotaciones se recoge en el grafico IV.4.1., donde
se muestra la posicién de cada una con mérgenes y rentabilidades
maximizadas, manteniendo constante sus cuotas de produccién y su capi-
tal fijo.

GRAFICO IV.4.1. Rentabilidad maxima potencial con
asignacién eficiente de inputs
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Fuente: Elaboracién propia.

Las explotaciones 24 y 38 se utilizaron en este caso como indicadores de
la traslacion que sufrieron desde una posicion inicial inferior, hacia un
estrato superior.

También puede notarse la variabilidad que persiste entre las explotacio-
nes en cuanto a su relacion Margen/Capital total, al existir todavia entre
ellas grandes diferencias en la eficiencia asignativa.

Una vez lograda la eficiencia técnica, cada empresa debe intentar encon-
trar una escala 6ptima de trabajo, a fin de ser competitiva y mantenerse
eficiente en el largo plazo. Esto se logra mediante la minimizacién de los
costes unitarios, que constituye el siguiente paso.

IV.4.2. Maximizacion del margen por litro minimizando los costes unitarios

Supuesta eficiente la asignacién de costes, se pretende <_:Ieterminar que
nivel de produccién proporciona mayores margenes por litro y po’r-t.anto
mayor rentabilidad del capital invertido. Para ello se prjocede al analisis de
los costes medios totales (CMT) desde dos puntos vista:

a)  considerando la produccién total de leche al afio de cada explotacién.
b)  considerando los niveles de produccién por vaca y ano.

a) En el grifico IV.4.2. se muestran las explotacione~s con respecto a
los costes unitarios y su produccién total en el afio de estudlo.“ S.?
observa que, en general, se comportan con la clasica fqrma de "u".
Existen mayores costes por litro en las producciones bajas, con ten-
dencia decreciente a medida que aumenta el nivel de produccién. Se
alcanza un minimo alrededor de los 700.000 litros por afio, volvién-
dose creciente a partir de este punto.

GRAFICO IV.4.2. Produccion total y CMT
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Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, la distribucion de las explotaciones eficientes en estud;g
muestra que existen explotaciones con costes por litro inferiores a
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ptas tanto en niveles de produccion relativamente bajos (n° 19 y n° 31
con 300.000 litros por afio), como en niveles elevados (explotaciones n°

6 y 25 con casi un millén de litros al afio), alcanzandose el minimo con .
unos 600.000 litros al afio (explotacién n° 3). nes semejantes.

debian a su ineficiente asignacion de costes fijos (modelo 2 del anilisis
DEA), por lo que corrigiendo estas ineficiencias podrfan obtener mérge-

b)  considerando ahora sus niveles de produccién por vaca y afio, se i combir}’adc.) d? .ambos [ d(.e bl ev_idencia claramen-

obtiene la distribucion que presenta el grfico IV.4.3. te que la Rroducc:on IndIVIdLIElil es la que tiene mayor importancia en la

minimizacion de los costes unitarios, siendo la escala o volumen total de

leche, mucho mas relativa. Véase la explotacion n°l6, con la mayor pro-

duccién anual y sin embargo con mayores costes unitarios como conse-
cuencia de su menor eficiencia productiva.

GRAFICO IV43. P i6 fi ; o i : ;
roduceionivacalafioy CHT Segun este andlisis cabe inferir que, en el grupo de estudio, la tendencia

7 de una explotacién que desee mejorar su eficiencia productiva, disminuir
sus costes y con ello asegurar su futuro, no debe ser la de aumentar su
escala y su tamafio. Por el contrario, debe basarse en aurhentar la eficien-
cia de transformacién de insumos a leche de cada una de sus unidades
productivas, lo que se traducira en un incremento de sus niveles de pro-
duccion individuales.

Ajuste de regresion

Este resultado coincide con el obtenido por Barichello, Lambert, et al.
(1996) en Quebec (Canadd) y Al-Zoom (1999) en Egipto, donde los cos-
tes de produccién no varfan significativamente con el tamafio de explota-
cion, dependiendo mas de la productividad/vaca.

En cambio contrasta con el obtenido por Richards y Jeffrey (1996) en
Alberta (Canad) y Barichello, Lambert et al. (1996) en Ontario (Cana-
d4), que encuentran correlacién negativa entre tamafo de la explotacion
(medido en litros totales) y costes unitarios, siendo mucho menos impor-
tante el efecto de la productividad/vaca de la explotacion.

4.000  5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

Produccion leche/vaca (litros/afio)

Fuente: Elaboracién propia.

i ; 2 Del mismo modo, Schilder y Bravo-Ureta (1994) encontraron que las
‘Lost costes medios totales decrecen a medida que aumenta la produccién : < : Y y ( 4 ). iy q T
individual estando todas las explotaciones eficientes en el lado derecho explotaciones argentinas, teniendo menor productividad por vaca y
. AR ue paises como Espafia, Estados Unidos o Canadd, presentaban sin em-
de la curva. Se observa claramente que con producciones individuales que p : ,P & ) ; s ) v
superiores a 7.600 litros por lactacién, los CMT son menores y, por bargo costes unitarios de producciéon muy inferiores a éstos tltimos. Sin
tanto se logran mayores margenes unitarios. duda se puede atribuir a su sistema productivo, justificindose de este

modo, su elevado in-dice de eficiencia de costes (superiores al 80%).

En la poblacién analizada, todas las explotaciones con costes unitarios

menores a 40 pesetas producen mds de 7.600 litros por vaca, aunque Sf:)lo se'logr.an niveles de cornpetenc!a rentat;les, si (s)e c;buenen produc-
entre ellas existan importantes diferencias en cuanto al niimero total de i individuales pro-medio superiores a los 7.600 litros por vaca y
vacas y obviamente al total de litros producidos. ange.

Analizando la causa de los altos CMT en las explotaciones n° 2 y 29, en BasaFlp el i resulltadc;, S propolis.salfic SIgIcite zasodde mT|ora, la
relacion con las de su mismo nivel de produccién, se encontré que se modificacién del capital de la empresa con el objetivo de adaptarla a una

mejor dimension.
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La variable capital ganado estd relacionada con lo expuesto en el aparta-
do anterior, sobre la necesidad de incrementar los rendimientos indivi-
duales antes que los volumenes totales. La reduccion del capital ganado
evidentemente debe ir acompafiada de una reduccién proporcional del
capital referido a instalaciones, equipos y edificios, mds manifiesto en
aquellas explotaciones que ya de por si son ineficientes en su uso.

IV.4.3. Variacion del capital disponible

A) Reduccion de las partidas de capital a su nivel de asignacién eficiente

Para incrementar la eficiencia asignativa, se propone reducir el capital
invertido a su nivel de asignacion eficiente. En el cuadro IV.4.2. se presen-
tan los porcentajes de reduccion de cada partida de capital y la rentabili-
dad que se alcanzarfa con esta estrategia.

La reduccién del capital tierra, que indica su uso ineficiente, evidencia
mayores porcentajes de reduccién en aquellas explotaciones cuyo uso
alternativo de esa tierra para fines agricolas o hortofruticolas sustenta un
precio por hectérea elevado. La intensificacion elimina la relacion entre la

produccién de leche y el potencial productivo de la tierra. Esto parece
CUADRO IV.4.2. Reduccién marginal de capital sin variar mérgenes indicar la no co-rrelacién existente entre margen y factortierra (cuadro
IV.4.3.) en el grupo de estudio.
Rentabilidad potencial (%) = :
CUADRO IVA4.3. Correlacion Margen - cap. tierra,

E . o & g b4 RE - cap. tierra

2 97 79 88 24,57

6 77 & 26 42,11 Capital tierra |

/ A o i 24,52 Margen explot. 0,19 |

8 70 = 83 18,62 R. Econémica 027 0.7 |
19 - 20 58 il Fuente: Elaboracidn propia.

Il 66 31 58 37,98

12 95 28 69 31,16

13 92 77 85 30,93

14 38 38 68 32,80 GRAFICO V.44 Rentabilidad méaxima potencial con
18 97 57 88 21,21 asignacion eficiente de capitales

19 90 40 69 31,71
20 98 90 92 16,67
21 89 24 77 33,42
22 20 28 A 28,66
24 9l 4| 20 36,65
25 93 8 52 43,98 "g‘ 15,000,000
26 39 ) 39 2699 &
30 98 5 73 1,78 3
3 61 2 17 39,39 g
34 99 80 92 16,48 &
35 59 43 43 30,25
36 70 70 74 27.35
o 20 i o s 10000000 20000000 30000000 40000000 50000000 60.000.000

MEDIA 74 45 65 29,55 Capital total (ptas.)
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Como conclusion de este proceso, las explotaciones se trasladan de su
posicion ineficiente hasta la frontera de produccién (gréifico [V.4.4.).

Tal como lo muestra el grafico IV.4.4., las explotaciones con méargenes y
rentabilidades maximizadas, supuesta una ya una asignacién eficiente de
los inputs considerados, se encuentran todas en la frontera estimada.

CUADRO [V.4.4. Desplazamientos sobre la frontera eficiente

Desplaza- Incremento : Increm. capital desglosado RE marginal

mientos Margen(l) Cap. ganado(2)  Otros capitales

2.179.976 1.558.929 2408819 -849.890 1398

15a3| 3.130343 6.194.623 3.756.034 2438589 50,5
3la3 [ 6488324 11.240.447 9.570.867 1.669.580 57,7
Jab 3.347.306 | 30.986.042 16.123.519 14.862.523 10,8

(I)  Sehaincluido el coste de amortizacion de equipos e instalaciones nue-
vas asi como el de la nueva cuota adquirida.

(2)  Se incluye la compra de cuota atendiendo a la produccién media de
leche/vaca obtenida por cada explotacién.

Fuente: Elaboracién propia.

B) Incremento marginal de capital y margen

Una vez alcanzada la frontera, queda ain un paso més por desarrollar.
Supuesta la asignacion eficiente de los principales inputs técnico-econé-
micos, se explora la posibilidad de incrementar la escala de produccién
de las explotaciones. Se toma como ejemplo de esta propuesta, las ex-
plotaciones n® 29, 15, 31, 3 y 6, eficientes técnicamente.

En el cuadro 1V.4.4. se muestran los incrementos en capital necesarios y
los aumentos de margen y rentabilidad marginal esperados al pasar de
una explotacion eficiente a la siguiente. En el grafico 1V.4.5 se representan
graficamente dichos desplazamientos.

Considerando el precio del dinero al interés bancario la propuesta pare-
ce interesante para las explotaciones 29, 15, 31, y todas las de tamafo
similar que se encuentran por debajo o préximas a estas.

Las altas rentabilidades marginales justifican el interés del ganadero por
incrementar el nimero de animales en la explotacién, al menos hasta
obtener un tamafio similar a la explotacién 3, a partir de la cual la renta-
bilidad marginal es notablemente mds baja.

GRAFICO V4.5, Incrementos de escala sobre la
frontera eficiente

)

n
a
8
o
=
c
)
60
&
]
=

20.000.000 40.000.000 60.000.000 80,000,000 100.000.000 [20.000.000
Capital total (ptas.)

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como era de esperar, las rentabilidades marginales se ajustan al princi-
pio de los rendimientos decrecientes, con muy altos rendimientos a valo-
res bajos y reduccién del crecimiento al aumentar el capital.

Hay que destacar también que el primer salto marginal propuesto, de la
29 a la 15, incluye un cambio importante en la distribucion del capital,
puesto que la explotacién |5 no solo tiene un mayor numero de animales
sino que ademds no posee capital tierra, debido a que arrienda lo necesa-
rio para mantener su explotacion.

A pesar de todo, este es el salto més rentable de la muestra ya que con
una inversién en capital de 1,5 millones de pesetas se obtiene una renta-

bilidad del [40%.
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V. CONCLUSIONES

. La eficiencia media de utilizacion del alimento es del 74,71% siendo
las explotaciones n° 3 y 3| las de mayor productividad por kg de MS
consumida.

2. La principal causa de ineficiencia encontrada en la alimentacion se
debe a un exceso en el aporte de forraje en la racién, pudiendo
reducirse como media en un 45,24% sin que se vea afectada la pro-
duccion. El aporte en concentrados también podria reducirse en un
24,76% sin una disminucién en el nivel de produccion.

3.  Las explotaciones eficientes respecto al consumo de alimento mues-
tran que el nivel éptimo de asignacién por litro de leche en el grupo
de estudio se encuentra entre 0,44 y 0,59 kg de MS de concentrados
y entre 0,12 y 0,24 kg de MS de forrajes.

4. La eficiencia media de utilizacién de la mano de obra e instalaciones
es del 63,83% sin considerar las distintas escalas de operacién, siendo
eficientes la n°9, 13 y 36. Agrupando las explotaciones por escalas
similares, la eficiencia estimada es del 78,32%, siendo eficientes en
sus escalas, ademdas de las anteriores, las explotaciones n°6, 16, 20,
25, 28 y 32. La ineficiencia media debida a la escala es del 21,7%.

5. Las explotaciones eficientes en mano de obra, instalaciones y equi-
pos muestran que el nivel 6ptimo de asignacion esta entre 2,79y 3,64
ptas/litro en coste de mano de obra y 3,09 y 4,40 ptas/litro de coste
de amortizacién total, independientemente del nivel de produccion
en el que se opere.

6. La eficiencia media global de las explotaciones rentables, consideran-
do los margenes logrados y capital invertido, es del 49,51%, siendo
las mas eficientes la n°3, |15 y 29. Agrupando las explotaciones por
escalas similares, la eficiencia es del 59,62%, siendo eficientes, ademds
de las anteriores, en sus escalas las explotaciones n°6, 25 y 31. Esto
supone una ineficiencia debida a la escala del 17,19%.

7. Las explotaciones con eficiencia global de mayor rentabilidad (n°3 y
31) tienen una productividad comprendida entre 7.271 y 10.345 li-
tros/vaca y unas inversiones medias entre 138.950 y 185.098 ptas/
vaca. Por ser las més eficientes técnicamente asignando alimentos,
presentan unos costes en alimentacion muy bajos: entre 218y 177
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ptas/litro. Su alta productividad y bajo coste unitario en alimentacién
les permite operar con mayores costes de mano de obra y amortiza-
cién estando comprendidos entre 4,6 y 8,7 ptas/litro y 59 y 11,5
ptas/litro respectivamente.

8. La mejora de la rentabilidad se lograria mediante los siguientes pasos:

o

27,

3%
4%,

Reduciendo los costes relevantes a su nivel de asignacién efi-
ciente.

Incrementando la productividad hasta un minimo de 7.600 li-
tros/vaca, con lo que se logra minimizar el coste unitario total
de produccién maximizando por tanto los mérgenes de explota-
cioén.

Reduciendo las inversiones a su nivel de asignacion eficiente.

Una vez logrados los pasos anteriores, se podré analizar la posi-
bilidad de incrementar la escala de produccién, invirtiendo mds
capital al objeto de lograr mayores margenes y rentabilidad.

Capitulo VI




VL

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se pretende buscar la mejor rela-
cién entre costes, ingresos e inversion que dé el mayor margen y rentabi-
lidad a las explotaciones lecheras de la provincia de Cérdoba.

Para este andlisis se toma la informacion técnica y economica recogida de
38 explotaciones lecheras cordobesas, por el Centro de Investigacion y
Formacion Agraria de Cérdoba (CIFA — Cérdoba), dentro del marco del
proyecto INIA SC96-103.

Como primer paso en la bisqueda de esta mayor rentabilidad se empieza
por medir y estudiar sus eficiencias técnicas en la produccion de leche
considerando los inputs mas relevantes del sistema: alimentacion, mano
de obra, equipos e instalaciones. Un ultimo andlisis estima la eficiencia
global de cada explotacién en términos de rentabilidad considerando sus
mdrgenes y capitales invertidos.

Todas estas medidas se realiza aplicando la metodologia DEA (Anélisis
Envolvente de Datos) estudidndose las principales causas o factores de
ineficiencia y proponiendo mejoras concretas para optimizar los princi-
pales factores del sistema, considerando las explotaciones de mejores
practicas.

Los resultados demuestran que la alimentacion es la variable que mas
pesa en la eficiencia global del sistema, siendo el exceso de forraje apor-
tado a la racién la principal causa de ineficiencia. Asi para el grupo anali-
zado, se estima su nivel optimo de asignacién por litro de leche entre
0,44 y 0,59 kg de MS de concentrados y entre 0,12 y 0,24 kg de MS de
forrajes (los valores actuales en términos medios estdn en 0,63 kg MS de
concentrados y 0,48 kg MS de forrajes).

Una vez corregidas las ineficiencias técnicas particulares de cada explota-
cién, se alcanzaria una mayor rentabilidad aumentando la productividad a
un minimo de 7.600 litros/vaca, reduciendo asi los costes unitarios de
produccién y logrando un mayor margen/litro.

Las explotaciones eficientes y con esa escala minima de produccién defi-
nen que la alimentacién debe suponer entre 17,7 y 22 ptas/litro y la mano
de obra un coste entre 4,6 y 8,7 ptas/litro. Las inversiones por su parte
deben reducirse a un maximo de 185.000 ptas/vaca.

Con estas medidas, la rentabilidad que podrian alcanzar estas explotacio-
nes superaria el 20%.
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