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RESUMEN

Se evaluo la eficiencia técnica de explotaciones agrarias con produccion de frijol ubicadas en el Sector La
Palaciera, municipio San Genaro de Boconoito del estado Portuguesa, Venezuela. De la muestra de 30 fincas
se recabd, mediante cuestionarios, informacién de cinco insumos y un producto, que corresponden al cultivo
sembrado en el afio 2010, asi como de variables de tipo socioeconémico y geoespacial. Se empleo el método
Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés), con un modelo orientado al producto. Segtn
los resultados, en promedio, la eficiencia técnica global (ETG) fue de 81,2%, desglosada en una eficiencia
técnica pura (ETP) de 86,0% y una eficiencia de escala (EE) de 95,1%. Las ineficiencias causadas por la
tecnologia son mayores que las generadas por un tamano o escala de produccion subdptimo. Segtn las metas
del plan formulado para la muestra de fincas, se puede elevar la produccion agregada de frijol de 234.970
kg a 289.200 kg, lo que supone un incremento de 54.230 kg (23,1%), sin aumentar la cantidad de insumos
aplicados actualmente. Las variables socioeconémicas y las de tipo geoespacial no determinaron los niveles
de eficiencia técnica de las fincas.

Palabras Clave: eficiencia, DEA, insumo, producto, sig, Tobit

ABSTRACT

It was evaluated the technical efficiency of farms with bean production located in The Palaciera Sector,
municipality of San Genaro Boconoito, Portuguesa State, Venezuela. From the sample of 30 farms was collected
through questionnaires, information from five inputs and one product, corresponding to the crop planted in
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2010, as well as socio-economic and geospatial variables. Data Envelopment Analysis (DEA) method was used
with a product-oriented model. According to the results, on average, the overall technical efficiency (GTE)
was 81.2%, disaggregated into pure technical efficiency (PTE) of 86.0% and a scale efficiency (SE) of 95.1%.
The inefficiencies caused by the technology are higher than those generated by a sice or scale of sub optimal
production. According to the plan's goals formulated for the sample of farm, aggregated production of beans
can increase from 234.970 kg to 289.200 kg, representing an increase of 54.230 kg (23.1%) without increasing
the amount of input current applied. The socioeconomic variables and those of geospatial type not determined

the levels of technical efficiency of the farms.

Key words: efficiency, DEA, input, output, Gis, Tobit

INTRODUCCION

El frijol Vigna unguiculata (L) Walp. es
una leguminosa de grano cultivada desde
épocas remotas con fines alimenticios en el
tropico occidental africano y en varios paises
americanos. En Venezuela, el frijol suele ser
un cultivo de subsistencia para la poblacion
campesina, pero a consecuencia de la crisis
econobmica que vive el pafs, su demanda se
ha visto incrementada debido a que constituye
una fuente barata de proteina para los estratos
sociales de menores ingresos que viven en las
zonas marginales de las grandes ciudades,
razon por la cual se requiere incrementar su
rendimiento y superficie de siembra (Piccirillo
e Higuera 1997), a fin de superar la condicion
deficitaria medida por la demanda aparente de
este grano (FUNICA 2011).

Segln Flores (2005) el frijol comin es una
leguminosa alimenticia de gran valor nutritivo y
comercial en Venezuela, ocupando el segundo
lugar de produccion después de la caraota
(Phaseolus vulgaris L.). El frijol coman y otras
especies de Vigna como el frijol mungo vy el
bucarito, por su adaptaciéon a condiciones de
clima seco, presentan ventajas comparativas
con relacion a otros cultivos, cuando se
siembran en la region de los llanos venezolanos.

No obstante, son cultivos considerados de baja
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produccion. Para el afo 2002 se obtuvieron
13.338 toneladas de frijoles, con un rendimiento
promedio nacional bajo de 750 kg/ha, debido
principalmente a las politicas agricolas existentes
en el pafs, el mal manejo del cultivo y la falta
de apoyo en la investigacion, lo cual limit6 su
desarrollo (Marin 2002). Para el afio 2011 se
estimé una produccion de 48.270 toneladas
obtenidas en 40.225 ha, para un promedio de
1.200 kg/ha de frijol (Fedeagro 2012).

Ademas de los riesgos inherentes a la actividad,
las explotaciones de frijol confrontan otros
tipos de problemas que inciden directamente
en su eficiencia. Por una parte, los costos de
produccion se han incrementado de manera
significativa en los Gltimos afios y, por la otra,
desde el afio 2005 la poblacion ocupada en
actividades agricolas tiende a disminuir en
términos absolutos, representando en el 2008 un
11% menos que la del 2005 (Hernandez 2009),
lo cual presagia mayores dificultades para
contratar mano de obra. Asimismo, los precios
del frijol pueden tender hacia el estancamiento,
como un efecto indirecto de la nueva legislacion
nacional en materia de regulacion de precios de
bienes y servicios, lo que implicarfa rezagos de
los incrementos de los precios con respecto a los
costos de los insumos que derivarian, a su vez,
en ganancias decrecientes para los agricultores.
En este contexto, la solucion mas viable para
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los agricultores consiste en producir con la
mayor eficiencia factible, elevando los niveles
de produccion y en la medida de lo posible,
no aumentar las cantidades de insumos que se
estan aplicando en la actualidad.
Diversos autores han evaluado el uso de
los recursos en explotaciones agricolas en
Venezuela, desde el punto de vista de la
productividad parcial de los factores. Por
el contrario, en la presente investigacion se
aborda la evaluacién desde la perspectiva de
la eficiencia con el método DEA, que es un
enfoque relativamente novedoso en el pafs. La
aplicacion empirica se centra en un grupo de
explotaciones agrarias con produccién de frijol,
en un municipio muy prometedor para este tipo
de actividad como es San Genaro de Boconoito,
sector La Palaciera, ubicado en el estado
Portuguesa, Venezuela. La identificacion de las
fincas eficientes, asi como la medicion de sus
niveles de utilizacion de insumos relevantes, que
constituyen estrategias diferenciales respecto
a las fincas ineficientes, permitira orientar las
decisiones hacia la mejora de la capacidad
competitiva de este Gltimo grupo de fincas. Este
enfoque es relevante, ya que la gran mayoria
de los estudios relacionados, especialmente
en el estado Portuguesa (Alejua 2002), se han
centrado en aspectos agroecologicos, técnicos,
manejo de suelos, uso de productos quimicos y
de mejoramiento genético, entre otros.

Por otra parte, es importante elevar la
produccion nacional de alimentos dada la
crisis de inseguridad alimentaria que enfrenta el
pafs (Gonzalez 2009), que se evidencia por el
comportamiento histérico de las importaciones,
ya que entre 1981 y 1990 la importacion de
alimentos y bebidas fue de 75,4 US$ por persona
y ano. En la década siguiente (1991-2000) la
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cifra disminuy6 a 65,9 US$ por persona y afo,
y en la que acaba de concluir (2001-2010) se
duplico, alcanzando un promedio de 134,6 US$
(Machado 2011).

Se escogi6 el método DEA por tres razones

fundamentales: su mayor estandarizacion
(con relacion a otros métodos), por considerar
simultdneamente maltiples insumos y productos
y por su creciente utilizacion en el campo
de las investigaciones agricolas. Por otra
parte, es relevante asociar variables de tipo
socioecondémico y geoespacial con los resultados
de eficiencia, en la bGsqueda de factores
explicativos, lo cual constituye el aporte mas
importante de la presente investigacion. Por lo
general, estos tres aspectos no suelen abordarse
de manera integrada, tal como lo evidencian los

estudios siguientes:

Gilillan (1998) aplic6 el método DEA a una
muestra de 409 fincas ubicadas en las regiones
de Comayagua y Santa Barbara, en Honduras,
que explotaban varios cultivos, entre ellos el
frijol. Concluyé que bajo la asuncién de retornos
variables a escala, las fincas mas grandes son
mas eficientes tecnologicamente, pero mas
ineficientes a nivel de sus escalas de produccion.

Perdomo et al. (2007) calcularon la eficiencia
técnica y sus determinantes por tipo de
caficultor (pequefio, mediano y grande) y sector
general, para una muestra de 999 fincas, en los
departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda
(Colombia). Como conclusion del estudio, se
encontr6, entre los resultados mas destacados,
que gran parte de los pequefios y medianos
caficultores son ineficientes técnicamente,
mientras que los grandes son eficientes en la

practica. Mediante el DEA, se obtuvo un puntaje
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promedio de eficiencia técnica de 36% en los
pequefios, 51% en los medianos, 60% en los
grandesy 42% en el sector general de caficultores
de la zona central en estudio. Estos promedios
de eficiencia técnica, comparados con estudios
similares en Africa y Vietnam, indican una
eficiencia técnica menor en los pequefos y
grandes caficultores colombianos, confrontados
con los mismos grupos en Vietnam, que también
posee una vasta explotaciéon agroindustrial de
las plantas de café.

Perdomo y Mendieta (2007) recabaron datos
microeconémicos de caficultores pequefos,
medianos y grandes en los departamentos de
Caldas, Quindio y Risaralda (Colombia), para
determinar la eficiencia técnica y asignativa
(o eficiencia precio) mediante el método no
paramétrico Analisis Envolvente de Datos (DEA).
La eficiencia técnica promedio encontrada para
pequefios fue de 3,76%, para los medianos de
51,71%, para los grandes de 60,15% y todo el
sector de 42,38%. Los promedios de la eficiencia
asignativa obtenida para los mismos grupos
antes mencionados fueron de 36,13%, 42,98%,
18,86% y 36,50%, respectivamente.

Al extrapolar estas cifras los autores presuponen
que el sector cafetero (independientemente del
tamario de la finca) presenta ineficiente técnica 'y
asignativa, destacando que, de todos los grupos
comparados, los grandes productores son los
que presentan la mayor eficiencia técnica,
pero también la mas baja eficiencia asignativa.
Esto significa que las unidades empresariales
emplean muy bien la cantidad de insumos
para maximizar su produccién pero no logran
producir al minimo costo, dada sus ineficiencias
asignativas. Por su parte, los minifundistas, los
campesinos y el sector en general no explotan
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sus factores 6ptimamente y tampoco llegan al
menor costo en produccion por tener ineficiencia
técnica y asignativa.

Por su parte, Ajibefun (2008) senal6 que los
analisis de la eficiencia son un tema importante
en los estudios econémicos. En una muestra
de 200 fincas de pequena escala de Nigeria,
que incluian la explotacion de frijol como
cultivo asociado, compar6 la capacidad de las
técnicas paramétricas y no paramétricas de los
modelos de frontera en los andlisis de eficiencia
técnica. Para este estudio, se empleo la técnica
paramétrica conocida como modelo de Frontera
de Produccion Estocastica (FPE), y el Analisis
Envolvente de Datos (DEA), para la técnica
no paramétrica. Los resultados del andlisis
indican que los agricultores de la muestra tienen
diferentes niveles de eficiencia técnica, que van
desde 0,22 hasta 0,87 para ambas técnicas.

Seglin Mulwa et al. (2009) en las areas de cana
de azlcar al oeste de Kenia, hay presion sobre
los agricultores para cultivar alimentos o explotar
la cafia de azlcar, que es el principal cultivo
comercial. Ademas, debido a que se siembra
en lotes pequefios de tierra, la productividad
y la eficiencia son de gran importancia, tanto
en cultivos comerciales como en los de
subsistencia. En su trabajo utilizaron el DEA
bietapico y la regresion de Tobit para evidenciar
las deficiencias en el cultivo de maiz y sus
causas, en el oeste de Kenia.

Koc et al. (2011) analizaron la eficiencia técnica
de la segunda cosecha de maiz, durante el
periodo 2004-2005, en 89 fincas localizadas
en la region mediterranea oriental de Turqufa.
Aplicaron el método DEA vy utilizaron la
regresion Tobit para identificar los determinantes
de esa eficiencia. Se empled un modelo
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orientado a insumos, que permitié estimar que
los productores podian reducirlos en por lo
menos, un 19%, manteniendo el mismo nivel de
produccion. Por otra parte, la eficiencia técnica
estuvo en un rango entre 41y 100%.

En cuanto al empleo del DEA vy los sistemas de
informacion geografico se tiene que Becerril et
al. (2011) demostraron la existencia de patrones
espaciales en los resultados de la eficiencia
técnica del sector agropecuario en los estados
mexicanos para el ano 2008.

Samad et al. (2008) aplicaron el DEA para
estimar la ecoeficiencia de empresas de algodén
y elaborar un ranking de eficiencia técnica de
las areas algodoneras con base a una muestra de
53 fincas que cultivaban algodén bajo riego en
la cuenca Mooki, situada en el norte de Nueva
Gales del Sur. Estos resultados sirven para
construir un sistema de clasificacion que permita
determinar la mejor orientacion de las politicas,
a fin de alcanzar los objetivos econémicos y
medioambientales.

MATERIALES Y METODOS

La medicion de la eficiencia con el método
DEA

Por lo general, el andlisis de la eficiencia en el
sector agricola se realiza a partir de indicadores
técnicos parciales, tales como la produccion
por unidad de insumo utilizado: hectarea, jornal
o capital. Estos indicadores sb6lo muestran
una combinacion particular de los recursos
aplicados y del producto cosechado, por lo
cual representan un enfoque que conlleva a
una importante simplificacion del proceso
productivo agricola, ya que no permite apreciar
la produccion como un resultado global, donde
se concreta la suma e interaccion de los factores
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que intervienen. Por tanto, se obvia la influencia
en la obtencién del producto de la proporcion
y forma de combinacion de los distintos
insumos aplicados. Asf pues, un enfoque de la
eficiencia agricola basado en la relacion global
de productos e insumos resultard mas apropiado
para las fincas.

Un aporte importante fue el trabajo seminal
de Farrell, en el afo 1957, quien abordd
la produccion desde este enfoque global y
estableci6 el marco tedrico basico para estudiary
medir la eficiencia (Farrell 1957). Esta teoriatiene
gran aplicabilidad en el sector agropecuario, ya
que el autor propuso el estudio de la eficiencia
desde una perspectiva real y no ideal, donde
cada finca puede sea evaluada con relacién a
otras que conforman una muestra representativa
y homogénea de las fincas de una determinada
region. Asi, la medida de la eficiencia agricola
sera relativa y no absoluta, donde el puntaje de
eficiencia para una finca determinada refleja la
desviacion observada respecto a aquellas fincas
consideradas como eficientes, que conforman
la frontera de posibilidades de produccion.

La teorfa de Farrel (1957) se aplica en la practica
utilizando, principalmente, dos metodologfas:
las aproximaciones paramétricas y las no
paramétricas. Para la primera se recurre al uso
de la econometria y para la segunda se emplea
el método DEA (por sus siglas en inglés Data
Envelopment Analysis o Analisis Envolvente de
Datos). Existen dos modelos basicos de DEA los
cuales se describen a continuacion.

Modelo DEA-RCE

Esta metodologfa fue originalmente desarrollada
por Farrell (1957) y popularizada por Charnes
et al. (1978). En ella se asume una frontera de
produccion con rendimientos constantes a
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escala (RCE), la cual se construye mediante la
aplicacion de métodos de programacion lineal,
de manera que el calculo de la eficiencia de
las fincas se realiza de los productos e insumos
De
manera tal que un analisis de eficiencia con base

empleados en sus procesos productivos.

a los insumos permite determinar la cantidad de
insumos que puede ser proporcionalmente
reducida manteniendo los niveles de productos
que actualmente se estan logrando en la finca.
Por el contrario, el analisis enfocado en los
productos permite determinar la cuantia en que
puede incrementarse proporcionalmente el nivel
de productos manteniendo fijas las cantidades
de los insumos actualmente aplicados.

Una manera mas intuitiva de abordar este
modelo DEA es utilizando su expresion en
forma de razones, pero comtinmente se emplea
la version dual del programa lineal, debido entre
otras razones a que cada una de las variables que
aparecen en él tienen un significado concreto
y que es una formulacién mas sencilla, puesto
que presenta un nGmero menor de restricciones
que sus primales (Martin 2005).

De manera formal, la solucion de este modelo,
con orientacién a los productos,

de

requiere

resolver el problema programacion

matematica siguiente:

Minimizar 8, — &€

Dot + 3]

S.a.: ZA,XU " Si+ = BOXiO
=1

n
Z/‘ljyrj_sr_= r0
=

A, S5, 8 =10
Jj=1,2,. ,n
 — R B ,m
i — 5 A , S
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En el caso del problema dual para el modelo
CCR, orientado al producto, Xij representa la
cantidad de insumo i utilizado por la finca j.

La nomenclatura Yrj representa la cantidad
de producto r obtenido por la explotacion j.
Los valores Aj son los pesos utilizados para
calcular la ubicacién de una finca ineficiente
que se planea convertir en eficiente. De
manera que las fincas ineficientes pueden ser
proyectadas sobre la frontera de posibilidades
de produccién como una combinacion lineal
empleando estos pesos.

Por su parte, S*y S - representan las variables
de holgura de cada una de las m+s restricciones
del modelo y 8, es la ratio de eficiencia de
la finca que se estd evaluando, de manera
que este puntaje de eficiencia corresponde
a la distancia entre una finca y la frontera de
posibilidades de produccion, que representa
la combinacién lineal de las mejores fincas de
una muestra evaluada. Dado que el escalar 6
asume valores menores o iguales a uno y se
tienen los dos casos siguientes:

a) 6 =
ubicada sobre la frontera de posibilidades de

1: en cuyo caso la finca analizada esta

produccioén, por lo cual se considera que su
proceso productivo es eficiente.

b) 8 < 1:
al interior de la frontera de posibilidades

la finca analizada se encuentra

produccioén, por lo cual se considera que su
proceso productivo es ineficiente.

Paraobtener el resultado eficiente de utilizacion
de productos (orientacion al producto) se
multiplica cada valor observado de los
productos por el porcentaje de incremento
debido a la ineficiencia y a este resultado, se le

suma el valor de la variable de holgura.
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Modelo DEA-RVE

Este modelo se debe a Banker et al. (1984) y
a diferencia del modelo anterior, asume una
frontera de produccién convexa, construida
al incorporar al modelo la restriccion de que
todas las ponderaciones asignadas a cada finca
sumen la unidad X°_A=1

La solucion de este modelo, en su version
primal con orientacion a los productos,
requiere resolver el problema de programacion
matematica siguiente:

m S
Maximizar 6, + & [Z S+ Z Sr‘]
i=1 r=1

n
s.a.: Z AKXy + Sit =X
j=1

s

Ajyrj

Jj=1

.58 =0

L

=Sy =6 Y
j=1

Datos

Mediante cuestionarios se recab6 informacion
de 30 explotaciones donde se cultiva frijol,
ubicadas en el sector La Palaciera (localizado
al sureste de Boconoito, estado Portuguesa,
Venezuela), en una zona delimitada por las
coordenadas 967.428 y 972.199 UTM Norte y
403.582y 412.772 UTM Este.

Para el andlisis de la eficiencia se considerd
como producto u output los kilogramos de
frijol (Frijol) cosechados por finca, y cinco
insumos o inputs considerados relevantes en
el proceso productivo correspondiente al afo
2010: namero de hectéreas (ha) sembradas por
finca, asi como los gastos totales en bolivares
erogados por los conceptos de: preparacion de
tierra (laboreo), de semilla (semilla), control de
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malezas (cmalezas) y de cosecha (cosecha).
La incorporacion de gastos como insumos,
que es frecuente en los analisis de eficiencia,
implica que la eficiencia estimada no es
eficiencia técnica en sentido estricto, porque
incluye elementos de la eficiencia asignativa,
relacionados los precios de los insumos
(Castillo 2006). En virtud de que, tanto a nivel
local como nacional, la demanda de frijol
excede a la oferta se empled un modelo DEA
orientado a los productos, el cual fue resuelto
con el programa informatico Win4deap (Coelli
1996). Otros
realizados con el programa informatico SPSS
(IBM 2011).

célculos estadisticos fueron

Para analizar los determinantes
socioeconémicos de la eficiencia se midieron
en una primera instancia las variables: Sexo,
Educacion (3 niveles), Trabajos fuera de la finca
(Si/No), Absentismo (Si/No), Mano de obra
familiar (Namero), Mano de obra contratada
(Namero), Edad (Afos) y Distancia (km) de la
finca a la carretera asfaltada principal, pero
solo hubo heterogeneidad en las 4 Gltimas, que
fueron utilizadas en la presente modelizacion.
Se empled la regresion Tobit por ser la mas
idonea para este tipo de analisis (Bravo et al.
2007; Mulwa et al. 2009; Javed et al. 2010; Koc
et al. 2011), ya que las regresiones censuradas
evitan las estimaciones asint6ticamente
sesgadas de minimos cuadrados ordinarios.
Esta regresion fue estimada con el software
Stata (StataCorp 2009).

También se analiz6 la posible influencia de
otros factores en la eficiencia, tales como los
edafoclimaticos o cercanfa a carretera asfaltada
principal mas cercana, mediante un estudio
de la distribucion espacial de los puntajes

de ETG (clasificindolos segln superaran o
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no la media) obtenidos por cada finca, cuyas
coordenadas x e y representan, por lo general,
un punto muy cercado a la entrada del predio.
Estas coordenadas fueron tomadas con un
GPS marca Garmin serie GPSMAP 76CSX.
Para el procesamiento geoespacial se aplico el
paquete informatico ArcGis versiéon 9.2 (ESRI
Inc. 2008). Se emplearon coordenadas UTM,
Datum SIRGAS-REGVEN (WGS-84), zona 19N.
También se utiliz6 Google Earth (Google Inc.)
como herramienta de apoyo para desplegar la
informacion generada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la eficiencia de las fincas
productoras de frijol.

Las 30 explotaciones de frijol objeto de
estudio arrojaron una media de 850,7kg/ha,
valor inferior (p>0.01) al promedio nacional
calculado en 1.200,0 kg/ha (Fedeagro 2012) y
su desviacion tipica fue de 83,7 kg/ha.

Previo a la determinacion de la eficiencia
con el método DEA se realiz6 un anélisis
de correlacion (Rho de Spearman) entre las
variables del modelo DEA. Debido a que se dio

una correlacion perfecta entre ha y laboreo,
se opt6 por eliminar este Gltimo insumo del
analisis, tal como lo recomiendan diversos
autores (Chediak 2008, pp. 90, 91; Chediak y
Rodriguez 2011).

Las fincas estudiadas arrojaron una eficiencia
técnica global (ETG) media de 81,2% (Tabla
1), lo cual indica que sus producciones de
frijol podrfan incrementarse, en promedio en
23,2% ((1/0,812)-1); sin aumentar los recursos
aplicados actualmente y operando al tamafio
de escala mas productivo. Por otra parte, el
valor minimo (ETG= 71,4%) revela que la
finca menos eficiente deberfa incrementar su
produccion en 40,1% para alcanzar el nivel
productivo de las 2 fincas eficientes del grupo
comparado, que representan el 6,7% de la
muestra.

El indice medio de eficiencia técnica pura
(ETP=86%) permite estimar que la produccion
de las fincas ineficientes deberfa ser
incrementada en 16,3%, en promedio, para ser
eficientes a la escala establecida por el grupo

de 7 fincas con 100% de ETP, que representan

Tabla 1. Tres tipos de eficiencia de 30 explotaciones de frijol ubicadas en el
municipio San Genaro del estado Portuguesa

Concepto ETG (%) ETP (%) EE (%)
Minimo 74,3 75,2
Maximo 100,0 100,0
Media 86,0 95,1
Mediana 84,8 100,0
Desviacion tipica 10,4 8,7
N° de fincas eficientes 7 19
% fincas eficientes 23,3 63,3
Ndmero de fincas irs 10 (33,3%)

Ndmero de fincas drs 1(3,3%)

irs: rendimientos a escala crecientes drs: rendimientos a escala decrecientes.

ETG= eficiencia técnica global

ETP= eficiencia técnica pura  EE= eficiencia de escala
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el 23,3% de la muestra.

El indice de eficiencia de escala promedio
(EE=95,1%) refleja que hay ineficiencias
debidas a que el 36,7% (100%-63,3%) de las
fincas no estan operando, en promedio, a sus
tamanos 6ptimos (medido por los volimenes
de producto). Estas ineficiencias de escala se
atribuyen menos a tamafos por encima del
optimo (1 finca que representa el 3,3%) que a
tamanos por debajo del 6ptimo, que presentan
10 fincas (33,3% de la muestra) que operan
con rendimientos a escala crecientes (irs).
Estas fincas, que deberian aumentar su tamafo
para ser mas eficientes, conforman un grupo
considerado como un problema estructural de
la agricultura de algunos pafses (Papageorgiou
y Spathis 2000).

Es importante destacar que la ineficiencia
generada por el uso de la tecnologia de
producciébn es mayor en comparaciéon con
la ineficiencia de escala, lo cual justifica
la formulacion y ejecucion de un plan de
transferencia de tecnologfa, aunque la brecha
tecnologica, representada en su limite inferior
por el valor de la ETP minimo, no es tan
acentuado como el reportado en estudios de
otros cultivos (Ajibefun 2008; Koc et al. 2011).

Tabla 2. Comparacion de valores

Segn los resultados del contraste U de
Mann-Whitney la tecnologia de las fincas con
produccion de frijol se ajusta a rendimientos
constantes a escala (p>0.05).

Anilisis de segundo nivel

Debido a que los rendimientos constantes
a escala resultaron relevantes y solo hay dos
fincas con 100% de eficiencia, se categoriz6
el indice ETG siguiendo a Castillo (2006),
quien lo aplicé en ganaderfa bovina y tomo
como punto de corte un valor muy cercano a
la media de ETG. En la presente investigacion
se empled la media de la ETG para formar dos
categorfas: 1) Nivel de eficiencia inferior a la
media (ETG<81,2%) y 2) Nivel de eficiencia
superior a la media (ETG>81,2%), tal como se
muestra en el tabla 2. Cada uno de los insumos
y productos fueron medidos en totales por
finca y, luego, promediados por grupo. Los
resultados indican que no existen diferencias
(p>0.05) de
aplicados en los procesos productivos en las

en las cantidades insumos
fincas, discriminadas por niveles de eficiencia
(Tabla 2), pero si hubo diferencias (p<0.05)
en la produccion de frijol, lo cual explica las
disparidades en los niveles de eficiencia de los

dos grupos de fincas comparados.

promedios de insumos y producto para 30
explotaciones de frijol con 2 niveles de eficiencia de ETG

Media Niveles de ETG
Variables de la Inferior a Superior a Mann-
muestra la Media la Media Whitney (p)
Frijol (kg) 7.832,3 7.377,4 8.618,2 0,00%**
ha 9,2 9,3 9,1 0,77ns
Semilla (Bs) 2.520,0 2.542,1 2.481,8 0,67ns
Cmalezas (Bs) 3.220,0 3.247,4 3.172,7 0,93ns
Cosecha (Bs) 1.380,0 1.378,9 1.381,8 0,61ns

* Nivel de significacion < 1%
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ns: no significativo p: probabilidad
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Tabla 3. Comparaciéon de valores promedios de productividad por
hectérea de 30 explotaciones de frijol con dos niveles de

eficiencia de ETG

Media Niveles de ETG
Variables de la Superior a  Superior a
muestra la Media la Media
Kg/ha 850,7 796,8 943,6
Semilla (Bs/ha) 274,0 274,7 272,7
Cmalezas (Bs/ha) 350,0 350,5 349,1
Cosecha (Bs/ha) 150,7 149,5 152,7

Los datos de insumos y productos de cada
nivel de eficiencia del cuadro anterior fueron
divididos entre la superficie, a fin de evaluar el
sistema agricola en términos de intensidad de
la produccion (productividad) para cada grupo
clasificado por nivel de eficiencia (Tabla 3). El
grupo con un nivel de eficiencia inferior a la
media erogd montos por hectarea ligeramente
superiores por conceptos de semilla y control
de malezas, pero inferiores en la partida
cosecha. Por otra parte, presenté una menor
productividad del frijol. Es importante destacar
que la productividad media del frijol de la
muestra de productores (850,7 kg/ha) estuvo
por debajo (p<0.01) de la media nacional
(1.200 kg/ha de frijol) estimada para el ano
2011 (Fedeagro 2012).

En la tabla 4 se presenta un resumen de la
informacién mas relevante para el plan basado
en el enfoque benchmarking, a fin de transferir
tecnologfa de las fincas eficientes a las menos
eficientes. Dicho plan debe ser acompanado

|u

de un informe detallado del “como” se realizan
las mejores practicas en las fincas eficientes, a
fin de ejecutar de manera exitosa el trasvase de
la tecnologfa.

Debido a que este plan tiene una orientacion
al producto y considera rendimientos variables

a escala, las metas de insumos se refieren
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a las cantidades que se registraron en el
proceso productivo evaluado y que deben
ser aplicadas en el préximo ciclo productivo,
con la salvedad de que en algunas fincas que
presentaron holguras de insumos, sus metas
incluyen disminuciones de los mismos. Por
otra parte, en las fincas que presentaron 100%
de eficiencia técnica global (ETG) se mantienen
intactos los niveles de insumos y productos
registrados en sus procesos productivos, a
diferencia de las fincas ineficientes, donde
deberan incrementarse las producciones de
frijol, para ser transformadas en agroempresas
eficientes.

En sintesis, para el conjunto de fincas evaluadas,
se puede elevar la produccion agregada de
frijol de 234.970 kg a 289.200 kg, lo que
supone un incremento de 54.230 kg (23,1%).
Los incrementos no son tan importantes debido
a que las fincas tienden a ser relativamente
homogéneas en cuanto al uso de tecnologia,
debido en gran medida a que reciben asesoria
técnica de parte de instituciones publicas.

La consecucion de las metas esta condicionada
a la capacidad gerencial del equipo de
trabajo responsable del plan de transferencia
de tecnologia y de los productores agrarios
y obviamente, por los factores que inciden
en la produccion del cultivo, que pueden
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ser sociales, econémicos, edafoclimaticos y
genéticos, entre otros.

Determinantes socioeconémicos de la
eficiencia en el cultivo de frijol.

A fin de evaluar los efectos de cuatro factores
socioecondmicos en la eficiencia en el cultivo
de frijol se aplic6 un modelo de regresion

Tobit, cuyos resultado indican que solamente

la variable mano de obra familiar tuvo
incidencia (p<0.05) en la eficiencia de las
fincas productoras de frijol (Tabla 5). Del valor
del coeficiente de esta variable (que tiene signo
positivo) se infiere que por cada trabajador
clasificado como mano de obra familiar en
las fincas evaluadas, se report6 un incremento

de 5,125% de eficiencia técnica global (ETG).

Tabla 4. Eficiencia, nivel actual de insumos y productos, fincas lideres y metas de produccion de 30 explotaciones

de frijol
Tipo de eficiencia (%) Metas de Produccion Metas de Ne Fincas
insumos(Bs) actual produccion referenciadas
Finca ETG ETP EE Tipo ha semilla Cmaleza cosecha Frijol (kg) Frijol  Frijol
Rend. (kg) (%)
1 98,0 98,5 99,6 irs 10 2,623 3,4 1,36 10 10,2 2 0
2 76,2 79,0 96,4 irs 8 2,16 2,8 1,12 6,4 8,4 24 0
3 832 886 996 irs 10 2,623 3,4 1,36 9 10,2 12 0
4 100,0 100,0 100,0 - 10 27 3,5 1,4 10,5 10,5 0 0
5 81,0 100,0 81,0 irs 5 1,35 1,75 700 4,25 5,25 19 0
6 85,7 100,0 85,7 irs 5 1,35 1,75 700 4,5 5,25 14 0
7 76,2 76,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
8 84,8 84,8 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 8,9 10,5 15 0
9 7521000 752 drs 20 54 7 2,8 15,8 21 25 0
10 100,0 100,0 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 10,5 10,5 0 29
11 76,2 76,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
12 81,0 81,0 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 8,5 10,5 19 0
13 71,4 88,2 81,0 irs 5 1,35 1,75 700 3,75 5,25 29 0
14 762 76,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
15 84,8 84,8 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8,9 10,5 15 0
16 75,2 75,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 7,9 10,5 25 0
17 76,2 100,0 76,2 irs 5 1,35 1,75 700 4 5,25 24 0
18 85,7 100,0 85,7 irs 5 1,35 1,75 700 4,5 5,25 14 0
19 95,2 95,2 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 10 10,5 5 0
20 75,2 78,0 96,4 irs 8 2,16 2,8 1,12 6,32 8,4 25 0
21 74,3 74,3 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 7,8 10,5 26 0
22 75,2 75,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 7,9 10,5 25 0
23 74,3 74,3 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 7,8 10,5 26 0
24 85,7 857 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 9 10,5 14 0
25 75,2 98,7 76,2 irs 5 1,35 1,75 700 3,95 5,25 25 0
26 76,2 76,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
27 76,2 76,2 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
28 85,7 85,7 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 9 10,5 14 0
29 74,3 74,3 1000 - 10 2,7 3,5 1,4 7,8 10,5 26 0
30 76,2 76,2 100,0 - 10 2,7 3,5 1,4 8 10,5 24 0
Media 81,2 86,0 95,1 9 2,479 3,213 1,285 7,832 9,64 19
Total 276 74,366 96,4 38,56 234,97 289,2

Tipo Rend: tipo de rendimiento irs: rendimientos a escala crecientes drs: rendimientos a escala decrecientes

ETG= eficiencia técnica global

ETP= eficiencia técnica pura

EE= eficiencia de escala
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Tabla 5. Modelo de regresion Tobit para variables socioeconémicas de 30

productores de frijol

Tobit regression

Number of obs= 30

Log likelihood=-99,04 LR chi2(4)= 4,41
Prob> chi2 = 0,35
Pseudo R2 = 0,02
ETGFrijol Coef. Std. Err. t P>Itl [95% Conf.
Interval]
Edad -0,04 0,18 -0,20 0,84 -0,40 0,33
MOFamiliar 513 2,41 2,12 0,04 0,16 10,09
MOContratada -1,66 1,60 -1,03 0,31 -4,96 1,63
Distancia 0,22 0,54 0,40 0,69 0,90 1,33
_cons 82,64 13,21 6,26 0,00 55,49 109,79
/sigma 8,11 1,14 5,76 10,46

Obs. summary

1 left-censored observation at ETGFrijol < 71,4
27 uncensored observations

2 right-censored observation at ETGFrijol > 100

Aunque no fue estadisticamente significativa,
se observa que la mano de obra contratada
disminuye (su coeficiente tiene signo negativo)
en la medida en que se dispone de mano de
obra familiar, la cual parece ofrecer un mayor
rendimiento o productividad laboral.

Sin embargo, la evaluacion del modelo como
un todo, indica que presenta problemas de
validez. Asi el test estadistico de maxima
verosimilitud (-log likelihood ratio test) con
una distribucion Chi cuadrado de 4,41 y 4
grados de libertad, arroj6 un p valor mayor de
0,05 (p= de 0,35). Por esta razon se aplico la
correlacion Rho de Spearman, confirmando que
ninguna de las variables socioeconémicas esta
relacionada (p>0.05) con la eficiencia técnica
global (ETG) en la muestra de productores de
frijol objeto de estudio. Incluso la variable
mano de obra familiar (MO Familiar), que se
comport6 estadisticamente significativa en el
modelo Tobit, aqui arroj6 el coeficiente de
correlacion mas alto (0,321), pero su p valor
asociado fue mayor de 5% (8,3%), por lo cual
se descarta como variable determinante de la
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eficiencia técnica y se recomienda continuar la
contrastacion empirica.

Distribucion espacial de los indices de
ETG.

La distribucion espacial de los puntajes de
ETG obtenidos por cada finca se muestran en
la Figura 1, donde el valor 1 representa los
que estan ubicados por debajo de la media
(ETG<81,2%) y el valor 2 a los que son
iguales o superiores a la media. Estos valores
se distribuyen muy aleatoriamente, por lo
cual se infiere que no fueron influenciados
por la distancia a carretera principal o por
variables edafocliméticas, debido quizas a que
la asistencia técnica publica que recibieron
posibilit6 una mayor homogeneidad en los
resultados de eficiencia.

CONCLUSIONES

En la muestra de explotaciones de frijol la
eficiencia técnica global (ETG) fue de 81,2%,
desglosada en una eficiencia técnica pura
(ETP) de 86,0% y una eficiencia de escala
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Figura 1. Distribucion espacial de los puntajes de ETG obtenidos en 30 fincas
productoras de frijol ubicadas en el municipio San Genaro de Boconoito,

sector La Palaciera del estado Portuguesa, Venezuela
Nota: El mapa de carreteras fue obtenido del laboratorio de Cartografia de la Universidad Ezequiel

Zamora.

(EE) de 95,1%. Asimismo, las ineficiencias
causadas por la tecnologia son mayores que
las generadas por un tamafio o escala de
produccion subdptimo.

La tecnologfa de las fincas productoras de frijol
se ajusta a rendimientos constantes a escala
para el producto y los insumos analizados.
En los estudios sobre el tipo de tecnologia
predominante en las explotaciones agrarias no
se ha llegado a un consenso acerca de su ajuste
a rendimientos constantes o variables a escala.

Segln las metas del plan formulado para la
muestra de explotaciones de frijol se puede
elevar la produccion agregada de 234.970 kg
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a289.200 kg, lo que supone un incremento de
54.230 kg (23,1%).

Debido a que los modelos estan orientados
a productos, estos incrementos se obtendrian
con los niveles actuales de insumos (o con una
pequena reduccion de los mismos, en algunos
casos) aplicados a los procesos productivos,
y no son significativamente mas grandes
porque las fincas tienden a ser relativamente
homogéneas en cuanto al uso de tecnologia
debido, en gran medida, a que reciben asesoria
técnica de parte de instituciones pablicas.

De lograr concretarse estos aumentos de
producciéon, se contribuirfa a mejorar la
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seguridad agroalimentaria del pais y también,
a elevar la calidad de vida de los productores
agropecuarios objeto de la planificacion.

Las variables socioecondémicas y las
del

como las edafocliméaticas o de cercania a la

relacionadas con factores entorno

carretera principal, asociadas a los sistemas de
explotacion del cultivo frfjol, no determinaron
los niveles de eficiencia técnica de las fincas,
ubicadas en el sector La Palaciera, municipio

San Genaro del estado Portuguesa.

La causa mas probable de que los hallazgos
de esta investigacion no concuerden con los
reportados por Binam et al. (2003), Rios y
Shively (2005) y Koc et al. (2011), entre otros,
es que la asistencia técnica pablica que recibe
el grupo de productores objeto de estudio,
minimiza la incidencia de sus aspectos
socioeconémicos y de variables del entorno en

los niveles de eficiencia de sus explotaciones.
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