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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue medir la eficiencia relativa de fincas ganaderas a las cuales se
les presta el servicio de asistencia técnica, ubicadas en los municipios de Duitama, Belén, Cerinza
y Paipa en el departamento de Boyacéa (Colombia). Para el desarrollo de esta investigacion se usoé
la metodologia Data Envelopment Analysis — DEA. La asistencia se realiz6 a 121 fincas, las cuales
se convirtieron en la poblaciéon objeto de esta investigacion. A nivel de los resultados se evidencio
que en mas del treinta y cinco por ciento de las fincas el indice de eficiencia es superior al 60 %y
para el 25 % de estas fincas su eficiencia es superior al 90 %.

Palabras clave: Medicién de eficiencia; DEA; Explotacion agricola familiar; Eficiencia en
fincas ganaderas.

MEASUREMENT OF RELATIVE EFFICIENCY OF CATTLE
FARMS WITH TECHNICAL SUPPORT

Abstract

The objective of this research was to measure the relative efficiency of cattle farms that are pro-
vided with technical support. Located in the municipalities of Duitama, Belen, Cerinza and Paipa
in the department of Boyaca (Colombia). For the development of this research Data Envelopment
Analysis — DEA methodology was used. The technical support was performed at 121 farms which
became the target population of this research. As a result it was shown that in more than thirty-
five percent of the farms the efficiency ratio is above 60% and for 25% of these farms efficiency
is over 90%.

Keywords: Efficiency measurement; DEA; Family farming activity; Efficiency in cattle farms.
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MEDIDA DA EFICIENCIA RELATIVA DE FAZENDAS DE GADO

COM SERVICO DE ASSISTENCIA TECNICA

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi medir a eficiéncia relativa de fazendas de gado as quais se presta
servico de assisténcia técnica, localizadas nos municipios de Duitama, Belén, Cerinza e Paipa no
departamento de Boyacé (Colémbia). Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se a meto-
dologia Data Envelopment Analysis — DEA. A assisténcia realizou-se a 121 fazendas, as quais se
tornaram a populacdo objeto desta pesquisa. A nivel dos resultados se evidenciou que em mais de
trinta e cinco por cento das fazendas o indice de eficiéncia & superior a 60 % e para 25 % destas
fazendas sua eficiéncia é superior a 90 %.

Palavras chave: Medida de eficiéncia; DEA; Exploracdo agricola familiar; Eficiéncia em
fincas ganadeiras.

Contreras, A. & Rodriguez, M. (2017). Medicién de la eficiencia relativa de fincas ganaderas
con servicio de asistencia técnica. En: Revista de la Facultad de Ciencias Econémica: Investi-
gacién y Reflexion. rev.fac.cienc.econ, XXV (1). DOI: http://dx.doi.org/10.18359/rfce.1776

JEL: Q16, D61, C67, D24.

1. Introduccion

En el avance de las organizaciones y los sectores
de la produccién, el mejoramiento continuo y la
eficiencia son dos de los mas importantes aspec-
tos que determinan su competitividad, facilitando su
crecimiento y permanencia en las actuales condicio-
nes de un mundo altamente dinamico, cambiante
y globalizado. Para el sector agropecuario su desa-
rrollo y el aumento de la competitividad pasa entre
otros factores por su capacidad de innovacién tec-
noldgica v la asistencia técnica recibida por parte de
diferentes instituciones tanto estatales como priva-
das. Para cumplir su proposito fundamental, estas
instituciones deben tener tal nivel de eficiencia que
garanticen la optimizacién de los recursos inverti-
dos; pardmetro que no siempre logra ser medido,
dejando a estas instituciones con escasas posibilida-
des de plantear procesos de mejoramiento.

La asistencia técnica o extensiéon rural ha sido uno
de los principales componentes de los programas
de desarrollo del sector agropecuario en los tltimos
cincuenta afios en América Latina, caracterizada
por niveles de coordinaciéon y articulacion que no
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han logrado los impactos esperados en términos de
cobertura y adopcién tecnolbgica por parte de los
sectores involucrados, asi como la escasa profun-
didad de aspectos organizativos y comerciales que
son vitales para el negocio agropecuario (Diaz, Bo-
rroto, Suérez & Castillo, 2005, p. 410).

En Colombia son pocas las organizaciones que
prestan servicios de asistencia técnica a sus agre-
miados, la organizacién que presta estos servicios
a las fincas ganaderas objeto de esta investigacion
lo hace mediante un modelo propio que impulsa la
formacioén participativa de grupos de mejoramiento
ganadero donde se dinamiza las competencias téc-
nicas, organizacionales y de innovacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se us6 la me-
todologia Data Envelopment Analysis — DEA, que es
definida como una herramienta efectiva para la me-
dicién de la eficiencia de decision making unit (DMU)
con multiples entradas y salidas (Emrouznejad, Anou-
ze & Thanassoulis, 2010, p. 298; Khodabakhshi &
Aryavash, 2014, p. 188). Para Cooper, Li, Seiford,
Tone, Thrall & Zhu (2001, p. 221) las mensiona-
das unidades son aquellas entidades (colegios, ban-
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cos, hospitales, empresas, etc.) que se consideran
responsables de convertir las entradas en salidas.
Adicionalmente porque permite comparar el desem-
perio relativo de un grupo de unidades que realizan
procesos de transformacion para producir bienes
y/0 generar servicios, utilizando el mismo tipo de
recursos para producir un mismo tipo de productos;
identificando la frontera eficiente y al mismo tiem-
po permitiendo hallar indicador tnico de eficiencia
para las unidades estudiadas. Es un método que tiene
un doble proceso de optimizacién, lo cual hace que
sea muy confiable respecto a sus resultados (Coelli,
1998, p. 144). Incluso, las evaluaciones realizadas
por este método corresponden a aproximaciones no
paramétricas que se pueden utilizar para estimar las
fronteras de produccién y evaluar la eficiencia rela-
tiva de las unidades estudiadas (Cooper, Huang, Le-
las, Li & Olesen, 1998, p.61) En los ultimos afios,
DEA se ha aplicado en el area de los servicios, por
ejemplo buscando cuales areas son las mas eficientes
(Zervopoulos & Palaskas, 2011, p. 401), en el sec-
tor bancario (Najafi & Aryanezhad, 2011, p. 273),
en comercializacion (Golden, Brockett, Betak, Smith
& Cooper, 2012, p. 2) y aplicaciéon en la medicion
del desemperio en los juegos olimpicos (Lei, Li, Xie
& Liang, 2015, p. 379). Investigaciones en campo
mas afines al de esta investigacién, se tiene el estudio
en servicios a sistemas agricolas en Portugal (Silva,
Mendes & Santos, 2012, p. 8)

En el caso especifico de la ganaderia, se tienen in-
vestigaciones en Venezuela (Urdaneta, Pena, Gon-
zélez, Casanova, Canas & Dios-Palomares, 2010,
p. 649; Pena, 2012, p. 5), Irdn (Banaeian, 2011,
p. 142), Irlanda (Kelly, Shalloo, Geary, Kinsella &
Wallace, 2012, p. 63), Jordania (Aldeseit, 2013, p.
37), Azores (Silva, Arzubi & Berbel, 2012, p. 73),
también en Azores la medicion de la eficiencia del
sistema de pastoreo de animales (Silva, Santos &
Mendes, 2012, p.83), mediciéon de la importancia
de las subvenciones en la eficiencia de las granjas
lecheras (Silva & Marote, 2012, p. 157). Concreta-
mente para el caso Colombiano, se tiene una apli-
cacioén en fincas ubicadas en Guasca—Cundinamarca
(Oviedo & Rodriguez, 2011, p. 2616). Adicional-
mente se tiene aplicacion de DEA en el servicio de
asistencia técnica a ganaderos en Pakistan (Javed,
Khurshid, Hassan, Ali & Nadeem, 2012, p. 145).

El objetivo de esta investigacion fue medir la eficien-
cia relativa de fincas ganaderas a las cuales se les
presta el servicio de asistencia técnica, ubicadas en
los municipios de Duitama, Belén, Cerinza y Paipa
en el departamento de Boyaca, en Colombia.

2. Caracterizacion del servicio de asistencia
técnica

Buscando que la actividad ganadera contribuya a
la conservacion, recuperaciéon y uso sostenible de
la biodiversidad, a la vez que mejore sus indicado-
res productivos y de rentabilidad, la organizacién
en cuestion desarrolld el Proyecto de Ganaderia
Colombiana Sostenible que tiene como propdsito
promover la adopcién de sistemas de produccion
amigables con el medio ambiente, como lo son los
sistemas silvopastoriles; para mejorar la gestiéon de
los recursos naturales, incrementar la prestacion de
servicios ambientales y elevar la productividad en las
fincas participantes. A través este proyecto se hace
énfasis en la capacitacion a productores y asistentes
técnicos, en la provisién de asistencia técnica espe-
cializada para los productores, la promocién y apo-
yo para el acceso al crédito en la linea de sistemas
silvopastoriles intensivos (SSPi) con o sin madera-
bles e Incentivo para la Capitalizacion Rural (ICR).

La organizacién desde el afio 2008, desarrollé una
metodologia para la prestacion del servicio de asis-
tencia técnica llamado Nucleos Municipales de Ex-
tensiéon y Mejoramiento para pequeiios ganaderos,
que incluye actividades de formacion de adultos y
asistencia técnica, con el fin de construir en con-
junto (ganaderos y extensionistas) habilidades y co-
nocimientos técnicos, ambientales, empresariales,
sanitarios y econémicos en ganaderia; que generen
innovacién tecnolédgica y, de esta manera buscar
mejorar la productividad de las empresas ganade-
ras. De la misma forma, construir redes sociales a
través de actividades colectivas realizadas mediante
equipos de cuatro ganaderos, denominados grupos
de mejoramiento ganadero, los cuales a su vez con-
forman las llamadas unidades de atencién, cada una
de estas unidades estd constituida por 14 grupos
de mejoramiento ganadero, para un total de 56
ganaderos; los cuales estan a cargo de un exten-
sionista.
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Una vez estan conformadas las unidades de aten-
ciéon se desarrolla la metodologia, la cual consiste
en brindar la asistencia técnica por ciclos, cada ciclo
dura alrededor de 5 semanas; los dos primeros dias
del ciclo de atencién cada extensionista es capaci-
tado en un tema especifico el cual va a replicar con
sus ganaderos, el siguiente dia atendera dos grupos
de mejoramiento ganadero, en los cuales el exten-
sionista capacitara a los 4 ganaderos de cada grupo
en el tema a tratar durante el ciclo. Los siguientes
dos dias realizard la visita personalizada en cada
predio perteneciente a los dos primeros grupos de
mejoramiento ganadero con una duraciéon de dos
horas cada visita, durante esta visita se refuerza el
tema haciendo la aplicaciéon practica en cada pre-
dio; durante el dia seis se realiza el monitoreo de
las actividades realizadas por los extensionistas.
Estas actividades se repiten durante las siguientes
4 semanas completando el ciclo de atencién. Dos
dias durante el ciclo se dejan para imprevistos. Esta
asistencia técnica prioriza la formacion de los equi-
pos regionales de campo en métodos de extensién
rural, en técnicas de educacién para adultos y en
modelos de construccién del conocimiento a partir
de las comunidades rurales.

Para la asistencia técnica a los ganaderos se em-
plean diferentes métodos de extensiéon y comuni-
cacién: capacitaciones, talleres, demostraciones de
método, dias de campo vy visitas individuales. Estos
métodos permiten al extensionista conocer de cerca
al ganadero, a su familia y a su entorno, para de
esta forma apoyar los procesos de cambio y que
estos sean perdurables en el tiempo y redunden
en el bienestar socioeconémico del productor y su
familia.

El equipo de trabajo especifico que brinda la asisten-
cia técnica en Duitama, Cerinza, Belén y Paipa esta
conformado por un profesional operativo quien
coordina las actividades de la regional; por un pro-
fesional de capacitacién y logistica, quien es el en-
cargado de manejar las capacitaciones tanto de los
extensionistas como de los ganaderos; por un pro-
fesional de monitoreo y evaluaciéon, encargado de
apovar a la region en la gestion de la informacion
desde el punto de vista técnico y administrativo; y
finalmente por 3 extensionistas quienes son los en-
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cargados de realizar la asistencia técnica a los gana-
deros y finalmente por un auxiliar operativa quien
es el apoyo administrativo del equipo de trabajo.

Se han desarrollado seis ciclos de atencién, los cua-
les se describen a continuacién:

Conservacién de forrajes: La tematica tratada
buscoé dar alternativas alimenticias a los produc-
tores, que permitan enfrentar la crisis generada
por la época seca a partir de la utilizacién y opti-
mizacion de los recursos existentes en sus fincas.
En el desarrollo de este ciclo se mostraron alter-
nativas sencillas y de bajo costo para el ganade-
ro, las cuales son de facil adopcion y adaptacion,
dado que no se requiere de grandes volimenes
de insumos ni de maquinaria para su elaboracion.

Reproducciéon de Material Vegetal: Este ciclo de
atencion buscé aportar métodos y formas de cons-
truccion de viveros y semilleros locales, como una
estrategia para el establecimiento de Sistemas Sil-
vopastoriles. El objetivo del desarrollo de este ciclo,
fue mostrar a los ganaderos que en su predio existen
recursos arboreos muy valiosos que pueden aprove-
char o reproducir de manera sencilla y econémica a
través de la conformacién de viveros.

Manejo de potreros: El objetivo de este ciclo de
atencion fue dar a conocer a los ganaderos el ma-
nejo adecuado de los potreros v las estrategias para
incorporacion de los arboles dentro de las fincas,
lo cual permite mantener una alta producciéon de
forraje de alta calidad durante un mayor periodo de
tiempo, reduciendo la degradacién, la erosion, el
dano ambiental y la baja produccién en su ganado.

Siembras de sistemas silvopastoriles: asistencia
en la entrega de arboles a los productores interesa-
dos en el establecimiento de cercas vivas y arboles
dispersos en potrero.

Fenoémeno del nino: El objetivo principal de este
ciclo fue dar informacion a los participantes sobre
el fenémeno del nifio, su origen, historia e impacto
y ofrecer al ganadero algunas alternativas como la
cosecha de agua y conservacion de forrajes.
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Abonos organicos: El objetivo principal fue dar
a conocer a los ganaderos los abonos orgénicos
como una alternativa efectiva, econémica y de facil
preparacién para sus cultivos.

3. Metodologia
3.1 Data Envelopment Analysis-DEA

Es un método usado para estimar la eficiencia rela-
tiva, de una unidad que toma de decisiones (DMU)
a partir de la obtencién de una frontera eficiente,
cuando se desconocen relaciones funcionales entre
las entradas vy las salidas que intervienen en un pro-
blema (Chediak, 2008, p. 31). No obstante lo an-
terior la medida se deriva de la medida universal de
eficiencia: salida/entrada (Cooper, Seiford & Tone,
2000, p. 3). De otra parte, DEA es un modelo que
se utiliza para evaluar la eficiencia relativa de n
DMU, mediante la resolucién de problemas de pro-
gramacion lineal para cada unidad de acuerdo con
los datos observados de entradas y salidas (Wei &
Yan, 2010, p. 612). Cuando se quiere establecer la
eficiencia relativa, es importante entender que la efi-
ciencia o ineficiencia de una determinada DMU esta
determinada tanto por su propio funcionamiento
como por el funcionamiento de las otras, pues aun
cuando el punto es que las DMU's seleccionadas
sean homogéneas, cada una tiene caracteristicas
que la hacen unica (Rodriguez & Tarazona, 2015,
p. 153). DEA ha experimentado un rapido desarro-
llo, convirtiéndose progresivamente en un conjun-
to de conceptos y metodologias, los cuales se han
concretado en un abanico de modelos (Rodriguez,
2011, p. 156). Segin Lee & Saen (2012, p.220)
DEA no requiere asumir previamente una funciéon
de produccion para ser utilizado. Adicionalmente,
esta metodologia establece el valor de la ineficiencia
(Cook, Kress & Seiford, 1993, p. 135).

Los modelos tradicionales de la DEA proporcionan
una clasificacion categérica de la DMU en DMU
eficientes e ineficientes (Chandrashekhar & Baner-
jee, 2016, p. 223).Existen dos modelos principales
en DEA: Constant Return to Scale CRS y Variable
Return to Scale VRS (Quintanilha, Correia & An-
gulo, 2012, p. 333). En el modelo CRS cualquier

variacion en las entradas produce una variacion

proporcional en las salidas, considerando retornos
constantes de escala; por el contrario, el modelo
VRS no asume proporcionalidad entre entradas v
salidas, lo que permite retornos variables de escala
(Cervera, Oviedo & Pineda, 2013, p. 139). En el
modelo VRS los retornos a escala pueden ser adi-
cionalmente incrementales y decrementales (Lau,
2013, p. 599). Los dos modelos se pueden trabajar
con orientacién a las entradas o a las salidas. En la
primera orientacién se busca la méxima reduccién
en el nivel de entradas mientras permanece idénti-
co el nivel de produccién. La otra orientaciéon a las
salidas busca el maximo incremento de las salidas
sin modificar el nivel de las entradas. En este sen-
tido una unidad no puede ser caracterizada como
eficiente si es posible incrementar cualquier salida
sin incrementar ninguna entrada y sin disminuir nin-
guna otra salida (Blasco & Coll, 2006, p. 104). En
este sentido, Gonzélez & Valdés (2009, p. 50) v
Lee, Yu & Wang (2012, p. 713) coinciden con que
el primer desafio, al aplicar los modelos de DEA,
consiste en seleccionar las variables que describan
con mayor precision el proceso de transformacion
de las DMU evaluadas. Otro aspecto a tener en
cuenta para la aplicacién de DEA, es que las DMU's
seleccionadas deben cumplir con algunas condicio-
nes: la primera de ellas es que deben ser homogé-
neas para que se puedan comparar y lo suficien-
temente heterogéneas para que se pueda extraer
informacién de la comparacion, otra condicion es
que debe tener alguna capacidad para gestionar los
recursos de que disponen (Pino, Solis, Delgado &

Barea, 2010, p. 163).
3.2 Diseno metodolégico

Teniendo en cuenta que la organizacion brinda asis-
tencia técnica mediante asesoria y acompafnamien-
to técnico gratuito a los productores rurales agro-
pecuarios, pero que a la vez se desconoce cuéles y
como han sido los efectos de esta asistencia técni-
ca; se plante6 medir la eficiencia de este servicio de
asistencia abarcando el mayor nimero posible de
fincas en los municipios de Duitama, Belén, Cerinza
y Paipa en el Departamento de Boyaca. Se escogid
esta zona teniendo en cuenta que la actividad gana-
dera es una de las principales actividades econémi-
cas que se desarrollan alli (Gobernaciéon de Boyaca,
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2014, p. 20), sefialando que la producciéon diaria
de leche en el departamento es de 1°026.266 litros
de leche, cifra que se ha mantenido estable en los
ultimos cuatro afos, estando los cuatro municipios
mencionados anteriormente entre los que hacen
un mayor aporte a esta cantidad. En la actualidad
la asistencia se realiza a 121 fincas, las cuales se
convirtieron en la poblacién objeto de esta investi-
gacion.

3.3 Modelo DEA especifico

La eficiencia de las fincas ganaderas se midié con
DEA, aplicando el modelo VRS con orientacion a
las salidas, buscando maximizar sus productos man-
teniendo constante los insumos ofrecidos; teniendo
como base los argumentos expuestos por Coelli,

Prasada, O’donell & Battese (1998, p.180)

Para la aplicacion del modelo se tom6é como con-
junto de DMU las 121 fincas atendidas en los muni-
cipios relacionados anteriormente entre diciembre

del 2012 y diciembre de 2014.

De manera general se tienen n DMU donde cada
DMU, j =1, 2,..., n, produce las mismas salidas
en diferentes cantidades, Yy r=1, 2, 3,..., s), utili-
zando las mismas m entradas, x. (i = 1, 2,..., m),

también en diferentes cantidades ](Aparicio, Borras,

Pastor & Vidal, 2015, p.21).

La eficiencia de una DMU | especifica, se evalGia con
el modelo VRS orientada a las salidas como sigue:

max ¢ + e(XjLy i + Li=1S7)

Sujeto a:
T Xy A+ ST = X i=12,. m
XY di— St = ¢ Y r=1,2 s
Xiady =1
2,857,820  ¥irj

Donde £>0 es un elemento no Arquimedeano defi-
nido menor que cualquier nimero real positivo.
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Una explicacién mas detallada de los modelos basi-
cos de DEA se encuentra en el capitulo escrito por
Santos, Negas & Santos (2012, p.37).

3.4 Delimitacion de entradas y salidas

A continuaciéon se definen las entradas y salidas
para el modelo DEA teniendo en cuenta las caracte-
risticas de cada ciclo de atencién.

Las entradas fueron los insumos y recursos suminis-
trados por la organizacién a cada una de las fincas

e Entrada 1: Horas de asistencia técnica: Son la
dedicacién en tiempo que el extensionista ha
empleado para la capacitacion y seguimiento a
los temas de cada uno de los ciclos de atencion.

e Entrada 2: Costo de capacitaciéon: Hace refe-
rencia a los recursos financieros que destina la
organizacién para el proceso de asistencia téc-
nica en cada finca, representado en la némina
del equipo que interviene en dicha actividad.

e  Entrada 3: Costo material vegetal: Es el valor
monetario del material vegetal que recibe cada
uno de las fincas ganaderas con destinacion al
establecimiento de sistemas silvopastoriles.

Como salidas (Tabla 1) se tuvieron en cuenta los
productos de cada uno de los ciclos de atencion des-
critos con anterioridad.

4. Resultados

Los resultados de eficiencia relativa muestran que
las 121 DMU's [fincas] evaluadas poseen diversos
niveles y capacidades para la adopciéon y puesta en
préactica del conjunto de recomendaciones tecnol6-
gicas, que en esta investigacion se analizan como
las entradas del sistema. El impacto de estas entra-
das se evalia a partir de los resultados en térmi-
nos productivos que muestran las fincas [evaluadas
como las salidas del sistema), este comportamiento
entre las entradas y salidas determina la eficiencia
del sistema productivo de la finca.

Los resultados del indice de eficiencia de las 121
DMU's realizado a través de DEA, se presentan en
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la Tabla 2, donde se indica la finca analizada y el
indice obtenido en un rango que va desde 0.00%

Tabla 1. Salidas

a 100.0%, siendo este ultimo el valor de méxima
eficiencia posible para una DMU.

Ciclo de atencion (temas de capacitacion) Salida

Conservacion de forrajes Salida 1: Kilogramos de forraje conservado

Reproduccion de material vegetal Salida 2: Numero de arboles producidos

Manejo de potreros

Salida 3: Numero de hectéreas manejadas con division de potreros

Siembras de sistemas silvopastoriles

Salida 4: Numero de hectareas establecidas con sistemas silvopastoriles

Fenémeno del nino Salida 5: Litros de agua almacenada

Abonos organicos Salida 6: Litros de abono organico producido

Fuente: Elaboracion de las autoras.

Tabla 2. indice de eficiencia modelo VRS orientacion a las salidas

DMU indice (%) DMU indice (%) DMU indice (%) DMU indice (%) DMU indice (%)
U1 30,76 u26 100 Us1 68,26 u76 40,43 U101 99,3
U2 33,69 u27 36,15 Us2 39,2 u77 44,68 U102 49,27
U3 36,23 u28 100 Us3 23,97 u78 27,66 U103 98,1
U4 75,58 u29 10,73 Us4 32,96 u79 100 U104 100
us 38,93 u3o 18,19 Us5 42,35 uso 60,92 U105 100
U6 59,59 U3t 23,42 Us6 28,24 (VY 80,26 U106 56,08
u7 37,98 us2 20,47 us7 89,39 us2 15,69 ut07 26,03
us 31,95 us3 4 47 us8 100 us3 46,46 u108 100
U9 45,33 us4 9,9 U9 96,97 us4 15,69 U109 87,14
uto 31,53 uss 41,58 U60 100 uss 76,22 U110 53,04
ut1 23,24 u36 65,49 ue1 89,14 use 40,58 U111 61,52
ut2 16,76 us7 41,05 U2 49,52 us7 12,5 ut12 58,28
u13 45,35 u3s 29,34 ue3 72,73 uss 69,45 U113 50,65
ut4 25 U39 67,76 Ue4 34,83 us9 100 Ut14 81,18
uts 45,23 u4o0 100 ues 73,2 U90 42,7 U115 54,46
u16 28,01 41 59,87 ue6 100 U9t 27,75 U116 62,86
ut7 23,2 u42 32,12 ue7 42,41 u92 77,2 uti7 100
u18 30,81 43 45,61 ues 53,42 U93 100 U118 100
u19 36,3 u44 31,68 U69 100 U94 77,32 U119 100
U20 99,47 u45 73,98 u70 58,48 U95 49,11 U120 84,53
u21 18,38 U46 425 u71 25 U96 52,19 U121 100
22 32,84 u47 5,35 u72 39,34 u97 13,86
23 46,7 u48 44,99 u73 100 u9s 38,24
u24 28,16 U9 51,34 u74 100 U99 74,36
u25 100 Us0 100 u75 45,11 U100 13,76

Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Para analizar el comportamiento del indice de efi-
ciencia de las DMU's, a continuacion se estudian los
diferentes niveles de eficiencia de las fincas evalua-
das. En primera instancia los resultados evidencian
que la eficiencia del servicio de asistencia técnica
de la organizacién posee alto grado de satisfaccion
va que en mas del 35% de las fincas el indice de
eficiencia es superior al 60%, y para del 25% de di-
chas DMUs su eficiencia es superior al 90% (llustra-
cion 1). Con lo anterior se infiere que las variables
de entradas evaluadas inciden de manera positiva
en su comportamiento productivo (medido a partir
de las variables de salida) de las DMU's analizadas.

De la misma forma se evidencia que el servicio de asis-
tencia técnica de la organizacion logra altos niveles de
impacto positivo. Lo anterior se confirma analizando
los resultados que muestran que cerca del 2% de las
DMU's poseen un bajo porcentaje de eficiencia infe-
riores al 10%, indicando que solo en este porcentaje
el servicio de asistencia técnica no logra influenciar de
manera positiva o en bajo grado el desemperio de las
DMU'’s evaluadas, de la misma forma los resultados
muestran que cerca del 10% de las DMU's presentan
valores de eficiencia entre el 11 y 20%.

Para mayor comprensién de los resultados obteni-
dos a continuacién se presenta el analisis detallado
de las DMU's que tienen comportamientos diferen-

ciados en su nivel de eficiencia, identificando con
ello las posibles causas que puedan incidir en dicho
indicador. En las DMU'’s analizadas cerca del 17%
(21 DMU's) poseen un porcentaje de eficiencia del
100%. Lo anterior se explica a partir del comporta-
miento de la variable de entrada 3 (costo de material
vegetal) que en estas DMU’s posee los valores mas
altos, ya que la cantidad de material vegetal adquiri-
do es superior a las demas DMU's, dicho comporta-
miento es directamente proporcional y se refleja en
la variable de salida 4 (area establecida en sistemas
silvopastoriles), donde estas unidades presentan en
forma concordante valores por encima de la media
de todas las unidades evaluadas. En igual sentido lo
anterior se evidencia en el comportamiento de la va-
riable de salida 1 (kilogramos de forraje conservado)
donde la mayoria de estas DMU's presentan valores
que estan por encima del resto de dichas unidades.

Para demostrar lo anterior se establece el coeficiente
de correlacion entre los valores del indice de eficien-
cia calculado y los valores de las variables de salida
(Tabla 3), los resultados muestran que la mayor corre-
lacion se da con la variable de salida 1 (kilogramos de
forraje conservado) con un valor de 0.52 (alta fuerza
de correlacion), indicando que estos resultados de efi-
ciencia de las DMU son altamente consistentes con
la cantidad de forraje producido, igualmente el coefi-
ciente de correlacién es alto (0.5) para la variable de

llustracion 1. Distribucién en porcentaje eficiencia de las DMU
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Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Tabla 3. indices de correlacién entre variables de salida e indice de eficiencia

Salida x eficiencia Correlacion Fcl:::::?a(:;?ér
Salida 1 Kilogramos de forraje conservado x eficiencia 0,52 Alta
Salida2 Numero de arboles producidos x eficiencia 0,45 Media
Salida3 Numero de hectareas manejadas con division de potreros x eficiencia 0,50 Alta
Salida4 Numero de hectareas establecidas con sistemas silvopastoriles x eficiencia 0,42 Media
Salida5 Litros de agua almacenada x eficiencia 0,30 Media
Salidab Litros de abono organico producido x eficiencia 0,42 Media

Fuente: Elaboracién de las autoras.

salida 3 (area implementada en division de potreros)
que también tiene alta fuerza de correlacion. Por el
contrario la variable de salida 5 (cantidad de agua al-
macenada) presenta el coeficiente de correlacién mas
bajo con un valor de 0.3 que indica que los resultados
de esta variable no inciden significativamente en la
conformacion del indice de eficiencia de las DMU’s.

El comportamiento destacado del grupo de veintitin
(21) DMU'’s que presentan el indice de eficiencia mas
alto (100%) obedece a su capacidad para apropiar e
implementar la tecnologia y las practicas productivas
que le son transferidas mediante la prestacion del servi-
cio de asistencia técnica que ofrece la organizacion. En
este comportamiento es importante destacar que las
variables que tienen fuerte incidencia para lograr el ma-
yor indice de eficiencia son: kilogramos de forraje con-
servado y &rea implementada en division de potreros,
indicando con lo anterior que son las aspectos que de-
ben ser tenidos en consideracién tanto por el servicios
de asistencia técnica como por los propios ganaderos
para mejorar los aspectos productivos y por ende la
eficiencia del sistema de produccién de las DMU'’s.
Otra importante caracteristica de estas unidades es que
recibieron la menor cantidad de horas de asistencia
técnica, y por el contrario recibieron la mayor cantidad
de material vegetal con destino a la implementaciéon o
fortalecimiento del sistema silvopastoril.

En los resultados es importante mencionar el com-
portamiento atipico de dos (2) DMU's (U 47, y U
34) que presentan valores de 5.3% y 9.9% de efi-
ciencia respectivamente, estos resultados son extre-
madamente inferiores al promedio de eficiencia de las

DMU'’s analizadas que es de 55.2%. Lo anterior se da
por la baja adopcién por parte de los ganaderos de
los temas tratados en los ciclos de atencion (entradas),
imposibilitando mayores niveles de participacion e in-
teraccion con el servicio de asistencia técnica.

En general las DMU’s poseen alto grado de dis-
persion en su indice de eficiencia, dificultando el
analisis comparativo de las mismas y limitando la
posibilidad de encontrar las fuentes generadoras de
estos valores. Para superar esta limitante se pro-
pone hacer un andlisis teniendo como factor agru-
pante, el tamario de las DMU'’s. Para lo anterior se
organizan tres grupos a saber: DMU'’s pequerfias de
area inferior a 10 hectareas, medianas que poseen
areas entre 10 y 20 hectareas y DMU’s grandes que
poseen area superior a 20 hectareas.

En la Ilustraciéon 2 se observa que en el grupo de
DMU'’s grandes, el 56% (14 fincas) se ubican en un
indice de eficiencia mayor al 80%, esto se relaciona
con la alta fuerza de correlacion de la salida 1(Kilo-
gramos de forraje conservado) y salida 3 (Numero de
hectareas manejadas con division de potreros), lo an-
terior indica que estas DMU's poseen ventajas com-
parativas por poseer un area mayor para el proceso
productivo de la finca con lo cual se produce mayor
cantidad de forraje conservado, dividir los potreros
optimizando la relacién dias de descanso/dias de ocu-
pacién de las praderas con lo cual se logra un efecto
positivo en la calidad y cantidad de alimentacién para
los animales ya que la produccién continua de forraje
permite disminuir la estacionalidad en la produccion
de leche y/o carne en las DMU's.
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La DMU (U48) considerada como grande (mas de
20 ha.) que se ubica en una eficiencia menor al 10%
ha producido salidas por encima del promedio gru-
pal (niimero de arboles producidos, area implemen-
tada en divisibn de potreros, area establecida en
SSP, cantidad de agua almacenada v litros de abono
organico producidos) pero los insumos (entradas)
han sido considerablemente altos para estos resulta-
dos. El grado de implementacioén de las tecnologias
ha sido baja de acuerdo a la alta capacitacién recibi-
da por parte del productor.

El grupo de los predios medianos (10 — 20 hectéa-
reas) tiene una distribucién normal en su indice de
eficiencia, nueve (9) DMU'’s presentan una eficien-
cia superior al 90%, las cuales se caracterizan por
haber recibido mayor cantidad de material vegetal
que genera una mejor respuesta en el estableci-
miento de SSP y conservacion de forraje, por lo
tanto se logra mayor indice de eficiencia.

Con respecto a las DMU’s pequefias (menor a 10

hectareas) cerca de 37 fincas que corresponden al Pequefias U40, U105,U117,U121

79% tienen un indice de eficiencia inferior al 50%, Medianas U26.U28.U50.U60.U73.U93.118
en términos relativos este grupo es el que presenta : : ’ : ; :
menor eficiencia y por lo tanto menor impacto del Grandes U25,U58,U66,U69,U74,U79,U89,

servicio de asistencia técnica. No se asume su tama-
flo como predictor de este resultado, pues existen

llustracion 2. Eficiencia de DMU “s agrupadas por tamafo

cinco (5) DMU’s pequefias con eficiencia mayor al
90%. El grupo de DMU'’s fincas pequerias y eficien-
tes se caracterizan por optimizar al méaximo las ho-
ras de asistencia técnica ofrecidas por el extensionis-
ta y por optimizar elaboracién de abonos organicos.

5. Conclusiones y recomendaciones

Se identificaron las unidades que por su eficiencia se
convierten en referentes para aquellas que con con-
diciones similares en cantidad de entradas poseen
niveles de eficiencia inferior, cada grupo de referen-
tes constituye la base para construir e implementar
un sistema de mejora continua donde las unidades
ineficientes logren mejorar los niveles de eficiencia.
En la Tabla 4 se muestra las unidades que sirven
como referenciales para las DMU'’s ineficientes den-
tro de cada grupo (grandes, pequefias, medianas).

Tabla 4. Grupos de referencia

Grupos DMU s Referenciales

U104,U108,U119

Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Para el grupo de las pequenas existen 4 unidades
que les sirven como referentes; de la misma forma
para el grupo de las unidades medianas posee 7 fin-
cas que cumplen dicha condicién; para las DMU's
grandes son 10 las unidades referenciales. Los re-
sultados de la Tabla 4 indican que para el caso de las
unidades grandes el 40% de ellas son consideradas
como referentes del resto de su grupo; mientras que
para el grupo de las medianas las unidades referen-
tes son el 14.3% y en el grupo de las pequeiias
solamente el 8.5% son unidades referentes. Con lo
anterior es posible afirmar que el modelo de asisten-
cia técnica de la organizacién logra mejores resulta-
dos en unidades consideradas como grandes, por el
contrario para las unidades del grupo de medianas y
pequerias el modelo de asistencia técnica no posee
resultados significativos.

De tal manera es posible afirmar que es necesario di-
sefiar un modelo de asistencia técnica que responda
a las necesidades y expectativas de las unidades pe-
quenas y medianas. Priorizando las actividades que
realizan las fincas pequefas y medianas que logran
ser eficientes, para el caso de las fincas pequefias la
salida 6 (litros de abono organico producidos) que
por su bajo costo de realizacién y el uso de insumos
procedentes de las mismas fincas, su implementa-
cién no generara costos adicionales y por el contra-
rio repercuten en los niveles de eficiencia. Para el
caso de las fincas medianas se debe hacer énfasis en
la salida 4 (nimero de hectareas establecidas en sis-
temas silvopastoriles) v la salida 2 (niimero de arboles
producidos) ya que con los resultados obtenidos se ha
demostrado que tal actividad logra buen desemperio
en este tipo de fincas en cuanto a la eficiencia.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se
recomienda que la organizacién ajuste su modelo de
asistencia técnica para lograr que las fincas sean efi-
cientes en el desarrollo del mismo, consiguiendo que
todas las fincas adopten las tecnologias transferidas y
recomendaciones dadas a través de sus extensionis-
tas. A continuacién se presentan las acciones que se
propone sean emprendidas por la organizacion para
optimizar su servicio de asistencia técnica, y de esta
manera las fincas puedan interiorizar las mejoras:

e  Por la alta heterogeneidad de las fincas ganade-
ras que reciben asistencia técnica es necesario
hacer un proceso inicial de tipificacion de dichas
fincas, de acuerdo a su tamaro para aplicar un
proceso diferencial en la asistencia técnica.

¢ El modelo de asistencia técnica debe confor-
mar los grupos de mejoramiento ganadero te-
niendo en cuenta las DMU's identificadas como
referenciales en la aplicacion del modelo DEA,
que permitira un mayor nivel de adopciéon tec-
nolégica ya que las referenciales seran el mode-
lo a seguir para su grupo.

e Se debe realizar la medicion de la eficiencia de
manera sistematica y sostenida en el tiempo,
para lograr que el mejoramiento en las préacti-
cas sea sostenido.
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