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Resumen

El objetivo de este articulo es estudiar los cambios en la productividad y sus elementos determinantes
—cambio técnico y cambio en eficiencia— de una muestra de explotaciones lecheras cubanas ubicadas en
el municipio de San José de las Lajas. Con este propésito se calculan indices Malmquist de productivi-
dad con técnicas DEA y datos correspondientes al periodo 2006-08. Asimismo, se asumen rendimientos
variables a escala y se utiliza una orientacion al producto. Se consideraron dos insumos y dos produc-
tos. Los resultados indican que debido a una caida de la productividad de las explotaciones lecheras du-
rante el periodo 2006-2007, que no fue compensada por el incremento ocurrido durante el lapso 2007-
2008, todo el periodo de estudio, del 2006 al 2008, reflejé una pequefia reduccién de la productividad,
que fue ocasionada en su totalidad por un ligero retroceso tecnoldgico. Este resultado es explicado, par-
cialmente, por un aumento del nimero de vacas en el afio 2007 que no se expresd proporcionalmente
en la produccion correspondiente a ese afio.

Palabras clave: Malmquist, eficiencia, cambio tecnolégico.

Abstract
Changes in productivity and its determinants in Cuba dairy farms

The objective of this paper is to study changes in productivity and its determinants-technical change and
efficiency change-of a sample of Cuban dairy farms located in the municipality of San Jose de las Lajas.
For this purpose Malmquist productivity indexes calculated with DEA techniques and data for the pe-
riod 2006-08. Also, assume variable returns to scale and used a product orientation. We considered two
inputs and two outputs. The results indicate that due to a drop in productivity of dairy farms in 2006-
2007, which was not offset by the increase occurred during the period 2007-2008, the entire study pe-
riod from 2006 to 2008, showed a small reduction productivity, which was caused entirely by a slight
drop technology. This result is explained, in part, by an increase in the number of cows in 2007 that pro-
portion was not expressed in the production for that year.

Key words: Malmquist, efficiency, change technological.
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Introduccion

El desarrollo del sector lechero cubano no se
desmarca de su particular sistema politico ni
de la existencia de cincuenta afos de blo-
queo por parte de Estados Unidos (Ponce,
2009). Ello se puede resumir en que, la leche
es un producto de alta sensibilidad para la
poblacién, ya que se destina a mujeres ges-
tantes, ancianos y enfermos, con un precio al-
tamente subsidiado. Constituye uno de los
pocos productos agricolas que tiene precios
regulados para el productor y se comercializa
Unicamente con la participacion del estado.
Cuba tiene 11.3 millones de habitantes y una
poblacién flotante de dos millones de per-
sonas anuales, fundamentalmente turistas.
Existe una poblacion de cuatro millones de
cabezas de bovinos, 45 mil bufalos y 200 mil
cabras. Cerca de 200 mil familias estan vin-
culadas a la actividad lechera. La produccién
registrada en el afio 2006 fue de 371,7 mi-
llones de litros de leche (ML), al afio siguiente
fue de 411,3 ML y en el 2008 se registraron
399,9 ML (aunque se estimaron 480 ML)
mientras que, para estos mismos afios, las va-
cas en ordefio (en miles de cabezas) fueron
317,6; 318,2 'y 275,1, respectivamente (Nova
2008; Ponce, 2009).

Aunque los promedios nacionales de los in-
dicadores productivos y reproductivos de la
ganaderia vacuna en Cuba son deficientes, el
sector campesino ha mostrado indices muy
favorables, sobre todo en las tltimas dos dé-
cadas (Miranda et al., 2012). Por citar un
ejemplo, en el ano 2008, con solo el 27% de
la superficie agricola nacional y el 55% del re-
bano vacuno, el sector campesino entreg6 el
62% de la leche y el 45% de la carne vacuna
producida nacionalmente (Mirabal, 2010).
En el afo siguiente, después del comienzo
del proceso de entrega de tierras en usu-
fructo, este sector campesino produjo el 96%
del tabaco, el 70% de la carne de cerdo, el
60% de las viandas y hortalizas, y el 59% de
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la leche de vaca, ademas posee el 90% del
ganado menor y el 62% de la masa vacuna
(Gonzaélez, 2009).

Para el mejoramiento de la ganaderia cubana,
Senra et al. (2010) recomiendan la utilizacion
de metodologias —a mediano y largo plazo-
para evaluar los resultados finales de la apli-
cacién de las tecnologias. Es conveniente ga-
rantizar el control y ajuste sistematicos, du-
rante las etapas iniciales de su aplicacion para
evitar las pérdidas que conduzcan al dete-
rioro paulatino de la ganaderia, como en dé-
cadas anteriores.

Precisamente, una forma de medir el impacto
en el uso de las tecnologias consiste en esti-
mar la productividad en el tiempo. Para ello,
existen varios métodos de medicién como la
contabilidad del crecimiento y los niumeros in-
dices. Sin embargo, estos enfoques adolecen
de varias limitaciones, entre las que destacan
la asuncion de que todas las unidades de pro-
duccién son plenamente eficientes y los re-
querimientos de informacién de los precios
que pueden no estar siempre disponibles. Por
el contrario, el indice de productividad de
Malmquist (IPM) desarrollado por Féare et al.
(1994), al estar basado en el método DEA
(Data Envelopment Analysis) presenta im-
portantes ventajas que superan sus desven-
tajas (Schuschny, 2007). El IPM es un indice ba-
sado en ratios de funciones de distancia, que
sirve para medir el cambio productivo que ex-
perimenta cualquier empresa que transforme
recursos. Dicho cambio se puede descompo-
ner en cambios de naturaleza técnica y cam-
bios en la eficiencia o catching-up.

En el caso del sector pecuario, la productivi-
dad puede ser incrementada de dos maneras:
mediante el progreso tecnolégico y a través
de la mejora de la eficiencia técnica. La me-
dicion y el monitoreo de estas dos medidas
del crecimiento de la productividad puede
ayudar, de manera muy efectiva, para formu-
lar y ejecutar politicas publicas agrarias ten-
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dientes a mejorar el sector. El cambio tecno-
l6gico (o progreso tecnolégico) se produce
por el desarrollo y adopcién de nuevas tec-
nologias de produccién o de administracion,
y es una de las vias para que las mejores fin-
cas se superen a si mismas.

Por otra parte, los cambios en la eficiencia
técnica representan la tasa de adopcién de
las tecnologias disponibles, o la tasa a la cual
las fincas promedio alcanzan los desempefos
(o logros) de las mejores fincas (Gray et al.,
2011). Por lo general, estos cambios estan aso-
ciados al factor humano y representan una
mejora en las practicas agrarias relacionadas
con los procesos productivos o administrati-
vos de las fincas ineficientes en comparacién
con sus pares eficientes, ubicados en la fron-
tera de produccion.

Los cambios y tendencias en la productividad
agricola han sido de gran interés para aque-
Ilas personas relacionadas con la agricultura,
debido, principalmente, a las razones si-
guientes: a) el crecimiento de la productivi-
dad es el motor del cambio estructural en la
produccién, b) la necesidad de incrementar
los niveles de alimentos, fibras y combustibles
debido a un aumento de la poblacién, ¢) una
base fija o declinante del recurso tierra, d)
cambios en los insumos y métodos de pro-
duccion, y e) cambios reales y potenciales en
las politicas nacionales y en las reglas inter-
nacionales de comercio, entre otras.

Como es légico suponer, dada la gran canti-
dad de variables que inciden en la producti-
vidad agraria, los resultados de las aplicacio-
nes empiricas son dispares, ya que en algunas
se reportaron crecimientos de la productivi-
dad y en otras se obtuvieron evidencias de un
relativo estancamiento, e incluso disminucio-
nes de la productividad. En el primer grupo el
crecimiento se debid, principalmente, a una
de las dos fuentes de productividad: a mejo-
ras en la eficiencia técnica o al progreso tec-
nolégico, segun se desprende de los trabajos
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de Tauer (1998), Graham (2009), Luik et al.
(2011) y Zuniga (2010), entre otros. En el se-
gundo grupo se ubican los trabajos de Ka-
ranja et al. (2012) y Singh y Singh (2012).

Estas discrepancias en los resultados empiricos
es una importante motivacién para continuar
esta linea de investigacion, a fin de contribuir
a explicar la realidad de los procesos produc-
tivos agrarios. Por ello, el presente estudio,
con base a una muestra de 24 explotaciones
lecheras del municipio San José de las Lajas,
Cuba, tiene como objetivo analizar la pro-
ductividad agraria, separandola en los com-
ponentes de cambio de eficiencia técnica y
cambio tecnolégico, medida durante el pe-
riodo 2006 a 2008. Se empled el indice de
Malmquist estimado con la metodologia
DEA. Los resultados obtenidos representan
una importante contribucion empirica que
puede ser utilizada como herramienta de
diagnostico para la formulacién de politicas
publicas destinadas a mejorar la productivi-
dad de fincas lecheras y, en general, consti-
tuye un aporte al estudio de productividad
agraria en paises en vias de desarrollo. Se es-
c0ogio el indice de Malmquist para estimar el
cambio en la productividad total de los fac-
tores por ser una propuesta no paramétrica
que presenta ventajas frente a otras técnicas
y, también, por su creciente utilizaciéon en el
campo de las investigaciones agrarias.

Materiales y métodos
El indice de Productividad de Malmquist

Los indices de productividad basados en nu-
meros indices como el indice de Fisher y los
indices de Tornqvist se emplean con fre-
cuencia para medir el crecimiento de la pro-
ductividad total de los factores (PTF por sus
siglas en inglés) (Coelli et al., 2005; Gregg y
Rolfe, 2011) y reflejan el desempefio de la in-
dustria en su conjunto. Sin embargo, estos in-
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dices no necesariamente proporcionan in-
formacion para identificar los factores que
contribuyen al crecimiento de la PTF (Coelli et
al., 2005).

Otra limitacién de los métodos basados en
numeros indices es su incapacidad para dife-
renciar los cambios en productividad debidos
a avances tecnoloégicos de aquellos que resul-
tan de cambios en la eficiencia y, por tanto, no
permiten establecer las causas que originan las
diferencias entre la productividad y la efi-
ciencia (Kompas y Che, 2004; Pastor, 1995). El
reconocimiento de las limitaciones de los in-
dices tradicionales para estimar la PTF ha
orientado el desarrollo de técnicas que des-
componen la productividad (O’'Donnell, 2009
y 2010). Por estas razones en la presente in-
vestigacion se descartan los indices tradicio-
nales para estimar la PTF y se recurre al indice
de productividad de Malmquist (1953) o IPM,
el cual ha sido ampliamente abordado en un
contexto no paramétrico (Fare et al., 1998; Coe-
lli etal., 1998; Tone, 2004). En este indice, que
mide el crecimiento de la productividad total
de los factores (PTF) de una finca, se cuanti-
fican dos aspectos importantes: a) la mejora
en la eficiencia técnica (desplazamiento a la
frontera de produccion, si la finca era inefi-
ciente al inicio del periodo de evaluacion) y b)
el progreso o cambio tecnoldgico eviden-
ciado por el desplazamiento de la frontera
tecnoldgica en el tiempo (las fincas conside-
radas eficientes al inicio del periodo de estu-
dio aumentan sus niveles de productividad en
el tiempo), en un sistema productivo carac-
terizado por multiples insumos y productos.

El indice de la variacién de productividad
Malmquist fue introducido por Caves et al.
(1982), inspirados en el trabajo de Malmquist
(1953), y su objetivo es medir la variacion de
la productividad entre dos periodos de
tiempo diferentes, utilizando como medida
de los cambios en la productividad total la re-
lacién (razén o cociente) entre dos funciones
distancia. Segun estos autores, con el IPM se
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pueden comparar, en dos momentos dife-
rentes, los niveles de insumos (o inputs), pro-
ductos (u outputs) y productividad de una
misma unidad de decision (finca), o también,
de dos fincas diferentes en el mismo mo-
mento o en diferentes momentos.

Para analizar los cambios ocurridos entre esos
dos periodos de tiempo, se pueden tener dos
tecnologias de produccién para realizar la
comparacién, que corresponden a la del pe-
riodo inicial y a la del periodo final, y segun
cual de esas tecnologias se asuma como refe-
rencia se pueden estimar dos indices de pro-
ductividad. Esta situacion introduce un ele-
mento de arbitrariedad al tener que elegir el
periodo de referencia en to en t+1. Fare et al.
(1992) construyeron un indice Malmquist ba-
sado en DEA, el cual corresponde a la media
geométrica de dichos indices.

A diferencia de otras aproximaciones pro-
puestas para medir la productividad, el IPM
también proporciona informacién sobre el
origen del cambio de productividad me-
diante la descomposicién de este indice en
dos componentes: uno de cambio tecnolo-
gico (CT) y otro de cambio en la eficiencia
(CE), bajo el supuesto de rendimientos cons-
tantes a escala. El primero también es cono-
cido como movimiento de frontera, progreso
técnico o Frontier-Shift y recoge la variaciéon
debida al desplazamiento de la frontera efi-
ciente, por lo que revela los desplazamientos,
entre dos periodos de tiempo, generados
por incrementos en la productividad de las
fincas inicialmente eficientes. Es decir, se re-
laciona con el conjunto de innovaciones y
cambios en las técnicas agrarias que despla-
zan la frontera de produccién obteniéndose,
asi, un mayor nivel de producto sin variar la
cantidad de insumos utilizados, o bien obte-
ner el mismo nivel de producto, utilizando
menor cantidad de insumos en el proceso
productivo (Martin, 2000).

El segundo componente cambio en la eficien-
cia también es conocido como convergencia
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a la frontera o catching-up, y refleja la me-
jora en la eficiencia de una finca en compa-
racion con sus pares eficientes (las fincas con
la mejores practicas agrarias). O dicho de
otra manera, este tipo de eficiencia muestra
el resultado de la capacidad que tienen las
fincas en la gestién de su proceso productivo
para incorporar progreso técnico (Martin,
2000). En concreto, este componente mide la
parte de la variacién de la productividad glo-
bal de la finca asociada al factor trabajo (las
personas): los niveles de aprendizaje y expe-
riencia del personal, la transferencia de la
tecnologia agraria, los avances en la gestion
y organizacion de los recursos y los planes de
incentivos laborales, entre otros, que en
esencia representan factores que no estan
vinculados directamente con el progreso téc-
nico, pero si con la eficacia con que éste se
adopta o incorpora.

Cuando se asumen rendimientos variables a
escala el cambio en la eficiencia técnica (CE)
se desglosa en cambio en la eficiencia técnica
pura (CETP) y cambio en la eficiencia de escala
(CEE), que se ajusta mas a la realidad del
mundo empresarial segun la propuesta de
Fare et al. (1994). El primer tipo de cambio re-
fleja el resultado que se corresponderia con la
gestion exclusivamente técnica de la empresa
independientemente de su tamanio, y el se-
gundo se derivada del tamafio de la finca
con relacién a la escala 6ptima (Martin, 2000).
Esta descomposicion del indice de Malmquist
es un punto que ha generado una impor-
tante controversia segun Coelli et al. (2005),
quienes sefalaron que el punto critico prin-
cipal es que si existe cambio en la eficiencia en
escala, lo cual implica que la verdadera tec-
nologia de produccién es con rendimientos
variables a escala y no con rendimientos cons-
tantes, pero la descomposicion propuesta por
Fare et al. (1994) refleja los movimientos en la
frontera de rendimientos constantes a escala
(RCE) y no en la de rendimientos variables a
escala (RVE). Previamente, Ray y Desli (1997)
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al asomar esta inconsistencia, que fue rapi-
damente replicada por Fare et al. (1997), pro-
pusieron una descomposicion alternativa ba-
sada en RVE que denominaron componente
de cambio en escala, que no es equivalente al
cambio en la eficiencia en escala. Aunque
este método puede presentar ventajas, pre-
senta el inconveniente de tener dificultades
computacionales propiciando infactibilidades
en algunos calculos de RVE entre diferentes
periodos (Canos et al., 2010).

Para estimar las medidas de distancia del in-
dice de Malmquist hay que elegir una orien-
tacién: a) Hacia los insumos (reduccién de las
cantidades de insumos aplicados mientras se
mantienen constantes los niveles de pro-
ducto) o b) Hacia los productos (aumento de
los niveles de produccién mientras los niveles
de insumos permanecen constantes). Esta im-
posicion tampoco esta exenta de controversia
(Ferro y Romero, 2011), ya que en ocasiones
tiene sentido (como en la orientacién a los in-
sumos si se estan estudiando sectores regula-
dos con obligacién de provision por parte del
oferente), pero en otras se manifiesta como
demasiado rigido o inapropiado (un mercado
competitivo donde no hay restricciones a ex-
pandir la produccion o reducir los insumos).

En resumen, el indice de Malmquist, al estar
basado en el método DEA presenta ademas
otras ventajas y desventajas. Entre las pri-
meras se tienen (Schuschny, 2007): 1) Per-
mite trabajar con multiples insumos y pro-
ductos, medidos en diferentes sistemas de
unidades, 2) Al contrario de los métodos de
naturaleza econométrica que emplean una
aproximacién a la frontera de produccion
estocastica, la estimacion del IPM no requiere
la asuncién de pleno empleo de los factores
productivos, 3) No impone el uso de formas
funcionales explicitas para la tecnologia, y 4)
Las fincas son comparadas con una finca
ideal, construida a partir del desempefio de
fincas “pares” reales, que son productiva-
mente mas eficientes, mediante el calculo
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de una combinacién lineal de estas Ultimasy
5) el IPM se puede descomponer en cambio
técnico y cambio en la eficiencia y, por lo
tanto, aporta informacién sobre los efectos
relativos de estos factores.

Entre las desventajas o limitaciones se desta-
can (Schuschny, 2007): 1) Es sensible a errores
de medicién. Los “outliers” representados
por fincas altamente productivas pueden ses-
gar los resultados al determinar la frontera
de referencia. Por el contrario, las fincas muy
poco productivas no afectan los resultados, 2)
La exclusion de variables relevantes puede
dar lugar a la identificacion de ineficiencias
(espureas), 3) Se estiman muy bien las efi-
ciencias (o ineficiencias) “relativas”, pero no
“absolutas” cuyo objetivo sea obtener resul-
tados potenciales o ideales 4) Por ser una
técnica no paramétrica no se recomienda
para probar hipotesis de investigacion, a me-
nos que se utilicen técnicas de remuestreo,
como la metodologia bootstrap, en el cal-
culo del IPM (Simar y Wilson, 1999) y 5) Otra
de las debilidades achacadas es que no dis-
tingue entre “noise” e ineficiencia técnica,
como ocurre en las estimaciones obtenidas a
través de fronteras estocasticas. Asi, cualquier
desviacion de la frontera seria considerada,
en este caso, como ineficiencia. Debido a ello,
los shocks externos desfavorables, que afec-
ten el resultado de una economia, serian cap-
tados como ineficiencias (al no computar los
efectos aleatorios, la metodologia DEA podria
sobreestimar la medicién de aquéllas).

A pesar de sus desventajas el IPM es una he-
rramienta muy poderosa para calcular el cre-
cimiento de la productividad cuando existen
ineficiencias en los procesos productivos de
las fincas (Grosskopf, 1993). Es importante
destacar que la verdadera tecnologia de las
empresas agrarias es desconocida (Quirés y
Picazo, 2001).
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Formulacién matematica del indice
de Productividad de Malmquist

El IPM de las fincas orientado a producto y
tomando como referencia la tecnologia del
periodo base st se define como (Caves et al,,
1982):
Dt t+1 t+1
1P ) = )
Di(x,y")
Que viene a representar el crecimiento de la
productividad medido en términos de dis-

tancias verticales, tomando como referencia
la tecnologia del periodo t.

De igual manera, el IPM de las fincas orien-
tado a producto y tomando como referencia
la tecnologia del periodo siguiente st se de-
fine como:

IPM'"! (x,y) = M

D™ (x,y")

Que viene a representar el crecimiento de la
productividad medido en términos de dis-
tancias verticales, tomando como referencia
la tecnologia del periodo t+1.

De manera que, el cambio productivo para
una finca puede ser definido con relacién a la
frontera tecnoldgica, bien del periodo t o del
t + 1. Con el propdsito de obviar la arbitra-
riedad en la elecciéon de la tecnologia de re-
ferencia, Fare et al. (1989 y 1992) propusieron
un IPM basado en la media geométrica de las
dos tecnologias de referencia antes descritas.

Asi, el cambio productivo experimentado por
una finca entre el periodo ty el periodo t + 1,
medido por el indice de productividad total
de Malmquist orientado a producto, puede
obtenerse a partir de la expresién siguiente:

IPM (xHI y1+1 x[ y,): D(’)(XHI,_)/IH) D(;H(x/ﬂ’y”])
o > > D(;H(xt,yt)

Dy(x',y")

I
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Una de las principales razones de la utiliza-
cion de este indice de PTF es que se puede
desglosar en dos componentes (Fare et al.,
1994):

+1 1+ +1
D" (x,y™)
Dy(x,y")

1/2
1+l
K Dy ™) ]( Dy, ") H
1 1 1 1
Dy (x"Ly™) )\ Dy (L )
El primer componente (o término) de esta
ecuacion (antes del corchete) estima el cambio
en la eficiencia técnica relativa (CE). Un resul-
tado mayor que la unidad indica un aumento
de la eficiencia técnica relativa con respecto al
periodo anterior, mientras que un resultado
menor que la unidad evidencia una caida de la

eficiencia relativa. Por su parte, un valor igual
a la unidad muestra una situacion estatica.

IPM,, (2, y™ 2"y ) =

El segundo componente mide el cambio en
el progreso tecnolégico (CT). Un cambio tec-
nolégico mayor que la unidad indica progre-
so tecnoldgico y menor que la unidad evi-
dencia un retroceso tecnoldgico. Si es igual
a la unidad muestra una situacion de estan-
camiento tecnoldgico (sin cambios).

Es importante destacar que los dos compo-
nentes del cambio productivo pueden evo-
lucionar en direcciones contrapuestas, de
manera que, por ejemplo, es posible que en
una finca ocurran simultaneamente un pro-
greso tecnoloégico y una desmejora de la efi-
ciencia técnica o viceversa (Maroto, 2007;
Coll-Serrano et al., 2009; Karanja et al., 2012),
aunque bajo determinadas condiciones, las
caidas de productividad pueden ser compa-
tibles con el comportamiento racional de las
empresas, sin necesidad de asumir regreso
tecnoloégico (Pastor, 1994). Un caso hipoté-
tico de regresioén tecnolégica podria ser la in-
corporacién de un lote de vacas de ordefio
genéticamente muy superiores a las reem-
plazadas (fuente de progreso tecnolédgico),
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pero la combinacion de varios factores en
esa finca en particular, tales como fallas en el
servicio de electricidad e impericia del per-
sonal de ordefio (fuentes de ineficiencia re-
lativa) limitan significativamente el potencial
de las vacas, hasta el punto de que apenas se
supera la productividad promedio de leche
por vaca reemplazada del periodo anterior
(ligero progreso tecnolégico). Estas inefi-
ciencias aumentan la brecha (desmejora de
la eficiencia) que ya existia en el periodo
anterior entre la finca comparada y las fincas
eficientes, que también adquirieron vacas
de ordeio con alto potencial genético.

Dado que en el mundo real, las fincas, por lo
general, no presentan procesos productivos
caracterizados por rendimientos constantes a
escala, sino por el contrario, esos procesos es-
tan gobernados por las tecnologias de rendi-
mientos variables a escala, es conveniente
utilizar la propuesta de Fare et al. (1994), que
desglosa la eficiencia técnica relativa en dos
componentes: cambio en la eficiencia técnica
pura (CETP) y cambio en la eficiencia de escala
(CEE), por lo que partiendo del componente
de cambio eficiencia técnica relativa la for-
mula queda expresada de la forma siguiente:

D (x,y*" )CRS _ D (x™, y" VRS
Dy(x=,y*")CRS Dy(x',y" RS

D(;(xt’yt)VRS D(t)+l(xt+l,yt+l)CRS
D(I;H(XHI,)/HI)VRS

Di(x',y")CRS

El primer término de la ecuacion mide los cam-
bios en la eficiencia técnica pura asumiendo
rendimientos variables a escala y el segundo
término mide los cambios en la productividad
que provienen de las modificaciones en la es-
cala de produccién de la finca.

Un valor mayor que la unidad en el IPM in-
dica una mejora en la productividad y menor
que la unidad evidencia merma de la pro-
ductividad, con respecto al periodo inicial o



194

base. Si es igual a la unidad muestra una si-
tuacién de estancamiento productivo (sin
cambios).

La estimacion del IPM requiere del calculo de
las funciones de distancia correspondientes,
para lo cual existen varias maneras de abor-
darlo (Fare et al., 1998). De todas ellas, ha co-
brado mucho auge la basada en la resoluciéon
de un problema de programacién matema-
tica tipo andlisis envolvente de datos, donde
la funcién distancia de una finca k” en el pe-
riodo t es estimada a partir de la resolucién
de un problema de programacién lineal co-
mo el que sigue:

[Df,(xk"t,yk"t)]_l — maxek

Donde xvy y representan, respectivamente,
los insumos y productos del proceso produc-
tivo agrario que realizalafincak’y k=1,... K
fincas que componen la muestra contra las
cuales se compara su resultado.

De manera que:

X = numero de vacas totales y los gastos to-
tales en unidades monetarias

y = produccién anual de leche expresada en
litros y el nUmero de los nacimientos de be-
cerros por ailo, que genera ese proceso pro-
ductivo

S.a
K
zlk,ty’l;,t > ek'y’:” m=1,...M
k=1
K
Zlk’txk’t < x:” n=1,....,N
k=1
A5 >0 k=1,..,K

Similar es la expresion matematica que sirve
para calcular la funcién de distancia con res-
pecto del periodo t+7, para lo cual se sustituye
el superindice t por t+1 en las ecuaciones an-
tes presentadas. Con respecto a la funcién dis-
tancia D! (x**!, y**7) se estima de forma simi-
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lar, con la condicién de sustituir el superindice
t por t+1 en el lado derecho de las restriccio-
nes. Asimismo, la estimacién de la funcion
D, (xt, y") se concreta reemplazando el su-
perindice t por t+1 en el lado izquierdo de las
restricciones establecidas para el modelo.

Las distancias respecto a la tecnologia con
rendimientos variables a escala se obtienen
imponiendo la restriccion adicional de que la
suma de los elementos del vector de inten-
sidades debe ser igual a la unidad (Afriat,
1972; Banker et al., 1984).

Para la estimacion del IPM en la presente in-
vestigacion se empled el programa infor-
matico Win4deap versién 2.1 (Coelli, 1996),
con base a un modelo orientado a producto,
asumiendo rendimientos variables a escala.

Datos y muestra

El estudio abarcé el periodo 2006 — 2008 y se
realizd en la Empresa Pecuaria Genética Va-
lle Del Peru en el municipio San José de las
Lajas, Cuba, la cual dispone de mas de 13.542
hectéreas destinadas a la ganaderia. La mues-
tra estuvo conformada inicialmente por 30
fincas, que representan el 56% del total de
fincas. Los datos se obtuvieron por medio de
diagnésticos efectuados en la totalidad de las
unidades de la empresa, pero solo se inclu-
yeron estas explotaciones que dispusieron
de informacion completa. Posteriormente,
se eliminaron seis fincas por considerarse que
sus valores eran un tanto atipicos y, por ello,
la muestra final fue de 24 explotaciones le-
cheras, a cada una de las cuales se les midie-
ron cuatro variables (dos insumos y dos pro-
ductos). Esta informacion fue recabada con
anterioridad para un estudio de caracteriza-
cién de las fincas, lo cual impuso algunas res-
tricciones para el presente andlisis.

En la totalidad de las unidades se practica el
doble ordefio (predominantemente meca-
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nizado) y disponen de equipos de refrigera-
Cién para conservar la leche. En la gran mayoria
de fincas se pastoreo6 a los animales solamente
9 horas diurnas. El genotipo predominante
es el mestizo Siboney, seqguido del Siboney
puro. Otras caracteristicas de las fincas en va-
lores promedios son: el area agricola por finca
es de 81,65 ha, se explotan 77,0 vacas por
finca, lo que da una carga de 0,95 vacas/ha 'y
un area de pastos cultivados de 35,4%.

Los insumos correspondieron al nimero de
vacas totales y a los gastos totales (unidades
monetarias nominales) del proceso produc-
tivo medidos en una dimensién anual, y
como productos se consideraron la produc-
cion anual de leche expresada en litros y el
numero de nacimientos de becerros por afo.
Los gastos totales nominales fueron deflac-
tados utilizando el indice de precios para la
agricultura, ganaderia y silvicultura (Oficina
Nacional de Estadisticas de Cuba, 2012), tal
como lo hicieron Lerdon et al. (2010), Mkha-
bela (2011) y Li et al., (2010). La produccién
de leche, asi como los insumos, gastos tota-
les y nUmero de vacas totales ya han sido em-
pleados en estudios sobre la eficiencia en
fincas lecheras, solo que las dos primeras va-
riables fueron expresados con relaciéon a un
dia (Arzubi y Berbel, 2002).

Para analizar el crecimiento de la producti-
vidad de las fincas se compararon los perio-
dos 2006-2007, 2007-2008 y 2006-2008.

Las unidades estudiadas son explotaciones
de tamafo pequeio, segun la clasificacion de
Lerdon et al. (2010), con una produccion lac-
tea anual de 54.243,5 I/fincas y un promedio
de 77,6 vacas por finca, y con una gran va-
riabilidad en cuanto a produccién y utiliza-
cion de insumos por parte de las fincas.

Resultados y discusion

En una primera instancia se analiza el pe-
riodo comprendido entre los afios 2006 y
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2007. Al indagar en la columna (5) de la Ta-
bla 1, se observa que la finca niumero 16 fue
la que experimenté el mayor incremento de
la productividad total (IPM = 1,324), al lograr
32,4% [(1,324-1)*100], que se debid Unica-
mente a la mejora de su eficiencia técnica (CE
en la columna 1) en 35,1% [(1,351-1)*100], ya
que experimentd un pequefio retroceso tec-
nolégico (CT en la columna 2) de 2,0%. El va-
lor del CE indica que, de todas las fincas in-
eficientes, ésta fue la que se acercé mas al
nivel de produccién de sus Benchmarks en el
afio 2007 en comparacidn con una mayor
distancia que presentaba en el afio anterior.
El valor del CT revela una ligera caida de la
tasa de conversién producto-insumo (dismi-
nuyé la producciéon de leche y aumentaron
las vacas totales).

La mejora de la eficiencia (CE) se debio exclu-
sivamente a un mejor uso de la tecnologia dis-
ponible (CETP = 1,367; que equivale a un incre-
mento del 36,7%), debido a que presenté una
ligera desmejora en la eficiencia de escala (EE)
en 1,2%, al operar la finca a un tamafio menos
6ptimo en comparacion con el afio 2006.

Por otra parte, la finca nUmero 18 sufrio la
mayor caida (decremento) de la productivi-
dad, al reflejar un IPM de 0,710, que equivale
a un descenso de 29,0% [(1-0,710)*100], que
se debié mas a la desmejora de la eficiencia
(26,9%), que al retroceso tecnoldégico (2,9%).
La merma de la eficiencia técnica no fue im-
portante por el hecho de operar a una escala
subéptima (2,1%), pero si por el uso inade-
cuado (por parte del recurso humano de la
finca) de la tecnologia disponible (25,3%),
por lo cual esta finca, para el segundo afo
considerado, se alejé de la frontera de pro-
ducciéon que fijaron sus benchmarks o fincas
eficientes (considerando rendimientos varia-
bles a escala), asi como del segmento de di-
cha frontera donde se opera a la escala apro-
piada. De manera que las fincas ubicadas en
la frontera de produccién de rendimientos
variables a escala son las que alcanzan las
maximas tasas de conversion de insumos en
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Tabla 1. Descomposicion del indice de productividad de Malmquist de 24 unidades
lecheras de una regién de Cuba (periodo 2006-2007)
Table 1. Decomposition of the Malmquist productivity index of 24 dairy
units of a region of Cuba (period 2006-2007)

CE cT ETP EE IPM CE cT CETP CEE IPM

N° Q)] (2) 3) 4 (5) N° Q)] (2) 3) 4 (5)
1 1,000 1,032 1,000 1,000 1,032 13 0,905 0,959 0,929 0,974 0,868
2 0,762 0,947 0,945 0,806 0,722 14 1,227 1,034 1,529 0,803 1,269
3 0,887 0,918 1,000 0,837 0,814 15 0,820 1,046 0,837 0,980 0,858
4 1,094 1,026 1,077 1,016 1,123 16 1,351 0,980 1,367 0,988 1,324
5 0,939 1,042 0,941 0,998 0,979 17 1,142 0,996 1,211 0,943 1,137
6 0,940 1,002 0,998 0,942 0,941 18 0,731 0,971 0,747 0,979 0,710
7 1,159 0,872 1,140 1,016 1,011 19 0,950 0,986 0,944 1,006 0,937
8 1,049 0,998 1,035 1,013 1,046 20 0,848 1,007 1,000 0,848 0,854
9 1,110 1,002 1,020 1,088 1,112 21 1,023 0,994 1,000 1,023 1,018
10 1,295 0,976 1,172 1,105 1,264 22 0,980 0,989 0,934 1,049 0,970
11 1,032 0,997 1,032 1,000 1,029 23 0,844 0,959 1,000 0,844 0,809
12 0,944 1,000 0,944 1,000 0,944 24 1,234 0,976 1,346 0,917 1,204
Media geométrica 0,998 0,987 1,035 0,964 0,986

CE: Cambio en la eficiencia técnica CT: Cambio tecnolégico IPM: indice de Productividad de Malmquist
CETP: Cambio en la eficiencia técnica pura CEE: Cambio en la eficiencia de escala.

CE: Change in technical efficiency CT: Technological change IPM: Malmquist Productivity Index CETP:
Change in pure technical efficiency CEE: Change in scale efficiency.

productos con la tecnologia disponible (asu-
miendo un alto nivel de homogeneidad de
las tecnologias de las fincas comparadas).
Por ello, las estrategias mas idoneas de las
fincas ineficientes (no utilizan apropiada-
mente la tecnologia disponible) se enmarcan
en un proceso de benchmarking (Camp,
2001), que consiste en imitar (en el contenido
y en la ejecucién) las mejores practicas (aso-
ciadas con el know-how) de las fincas bench-
mark (por ejemplo las relacionadas con los
programas de salud y alimentaciéon animal, y
capacitacion del personal, entre otras). Para
mejorar la eficiencia de escala, la finca tam-

bién debe ubicarse (o acercarse) en el seg-
mento de rendimientos constantes de la
frontera de produccién.

En el mismo orden de ideas, destaca una im-
portante heterogeneidad en lo que se refiere
a cambios de productividad dentro del grupo
de fincas estudiado, lo cual también ha sido
reportado por Jan (2011), quien precisa que
se requiere mas investigacion para determi-
nar las causas de esa heterogeneidad.

Considerando la media geométrica de la mues-
tra de fincas se puede afirmar que, para este
periodo (afos 2006 al 2007), hubo una pe-
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quefa desmejora en la productividad (1,4%),
debido a una ligera caida de la eficiencia téc-
nica (0,2%) y a un pequeno decremento tec-
noldégico (1,3%). La desmejora en la eficien-
cia técnica se debié a que un mejor uso de la
tecnologia disponible (3,5%) fue apenas su-
perado por la disminuciéon de la eficiencia de
escala (3,6%). En general, la mitad de la fin-
cas de la muestra mantuvo o incremento sus
niveles de productividad en este periodo.

En el segundo periodo considerado (afios 2007
al 2008), la finca numero 21 fue la que expe-
rimento el mayor incremento de la producti-
vidad (Tabla 2), al lograr un 36,4%, que se de-
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bi6 totalmente, a la mejora de la eficiencia
técnica (37,2%), ya que presento un ligero re-
greso tecnoloégico (0,5%). La mejora de la efi-
ciencia técnica se explica exclusivamente por-
que esta finca se movié hacia una escala (o
tamarnio) de produccidon mas apropiado (37,2%),
pues el nivel de uso de la tecnologia (CETP =
1,00) fue el mismo del afio base de compara-
cién (ano 2007). El mejoramiento de su escala
de produccion se puede explicar mediante el
comportamiento (diferencias aritméticas) de
las tasas de variacion anual (periodos 2006-
2007 y 2007-2008), de manera que esta finca
aumento, con respecto a las tasas del periodo
anterior, los outputs produccién de leche en

Tabla 2. Descomposicion del indice de productividad de Malmquist de 24 unidades
lecheras de una region de Cuba (periodo 2007-2008)
Table 2. Decomposition of the Malmquist productivity index of 24 dairy
units of a region of Cuba (period 2007-2008)

N° CE cT CETP CEE IPM N° CE cT CETP CEE IPM
1 1,000 0,906 1,000 1,000 0,906 13 1,020 1,011 1,062 0,961 1,031
2 0,997 0,970 0,907 1,099 0,968 14 1,229 0,941 0,988 1,243 1,156
3 1,128 1,023 1,000 1,128 1,154 15 0,708 0,917 0,638 1,110 0,649
4 1,309 0,937 1,025 1,277 1,226 16 0,809 1,020 0,837 0,967 0,825
5 0,845 0,949 1,165 0,726 0,802 17 1,142 0973 1,152 0,991 1,111
6 0,957 0,985 1,002 0,955 0,942 18 1,152 0,999 1,165 0,989 1,151
7 0,985 1,016 0,933 1,055 1,000 19 0,994 1,004 1,025 0,969 0,997
8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 20 1,144 0,989 0,788 1,452 1,132
9 1,085 0,978 1,079 1,006 1,061 21 1,372 0,995 1,000 1,372 1,364

10 1,082 0,970 1,105 0,979 1,049 22 1,090 0,996 0,981 1,111 1,086

11 0,957 0,993 1,000 0,957 0,949 23 0,746 1,031 0,701 1,065 0,769

12 1,191 0,952 1,184 1,005 1,134 24 1,008 1,000 0,914 1,103 1,008

Media geométrica 1,027 0,981 0,975 1,053 1,007

CE: Cambio en la eficiencia técnica CT: Cambio tecnolégico IPM: indice de Productividad de Malmquist
CETP: Cambio en la eficiencia técnica pura CEE: Cambio en la eficiencia de escala.

CE: Change in technical efficiency CT: Technological change IPM: Malmquist Productivity Index CETP:
Change in pure technical efficiency CEE: Change in scale efficiency.
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5% y nacimientos de becerros en 15%, y aun-
que los insumos gastos totales crecieron en
4% (por debajo de las tasas de los productos),
las vacas totales se redujeron en un 34% (del
2006 al 2007 aumento en 16% y del 2007 al
2008 se redujeron en 18%). De esta forma la
finca mejoro en el periodo 2007-08 su estruc-
tura producto-insumo, lo cual le permitié acer-
carse a la zona media de la frontera de pro-
duccion donde operan las fincas con el
tamafio mas apropiado.

Por otra parte, la finca numero 15 sufrio la
mayor caida (decremento) de la productivi-
dad, al reflejar un descenso de 35,1% de la
productividad, que se debié mas a la desme-
jora de la eficiencia técnica (29,2%) que al re-
greso tecnoloégico de 8,3%. La caida de la efi-
ciencia se debio a que la eficiencia técnica
pura disminuy¢ significativamente en 36,2%
(CETP=0,638), no pudiendo compensar la me-
jora de eficiencia (11,0%) proveniente de la
operacion a una escala mas adecuada. De-
bido a que se empleé un modelo de optimi-
zacion orientado a producto, lo mas conve-
niente para esta finca (en general para las
que presenten problemas de productividad)
es elevar significativamente la produccion
de leche y los nacimientos de becerros, con
los mismos niveles (o valores muy cercanos)
de insumos aplicados al final del periodo
evaluado. Obviamente también se pueden
reducir insumos manteniendo los actuales
niveles de produccién, pero esta opcion no es
muy compatible con el principio de seguridad
y soberania agroalimentaria, que rige para el
sector agropecuario, y que es particular-
mente importante en momentos en que se
manifiestan significativos déficits en la pro-
duccion de alimentos. Para el proceso de me-
joramiento de su productividad, los duefios
de esta finca pueden guiarse por las que tie-
nen una estructura de insumos similar y que
son ciento por ciento eficientes (asumiendo
preferiblemente la frontera de rendimien-
tos variables a escala), por lo cual se consi-
deran las fincas lideres (pares eficientes) que
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son detectadas utilizando el método DEA
para estimar la eficiencia (Toro et al., 2010).
Para este caso especifico de la finca 5, sus pa-
res eficientes en orden de importancia son las
fincas 1, 11, 3y 21.

En general, el 62,5% de las fincas objeto de
estudio incremento sus niveles de producti-
vidad en este periodo.

Considerando los valores promedios de la
muestra de fincas, se puede afirmar que, para
este periodo, el pequefio aumento en la pro-
ductividad (0,7%), se debidé Unicamente a li-
geros incrementos de la eficiencia técnica
(2,7%), que super6 el regreso tecnolégico ex-
perimentado (1,9%). La eficiencia técnica me-
joré debido a que se operé a una escala de
produccién mas adecuada (5,3%), pero el uso
inapropiado de la tecnologia disponible (el
CETP disminuyé en 2,5%) cancelé en gran
parte la ventaja competitiva obtenida.

Al comparar los cambios en la productividad
y sus componentes en las unidades lecheras
durante los periodos 2006 al 2007 y 2007 al
2008 (Tabla 3), destaca que la caida de la pro-
ductividad total de 1,4% ocurrida en el primer
periodo no fue totalmente contrarrestada por
un ligero aumento en el segundo periodo
considerado (0,7%), por lo cual, en promedio,
hubo una pequefa caida de la productividad
(aprox. 0,4%) en los tres afnos comparados. Al
indagar en las causas de este resultado me-
diante el examen de sus componentes, se evi-
dencia que hubo mejora (aunque muy pe-
quena) en el segundo periodo con respecto al
primero en cambio de eficiencia técnica, que
contribuyd a que el promedio fuese positivo
de 1,2%. El regreso tecnolégico se acentuo li-
geramente en el segundo periodo con res-
pecto al primero, por lo cual el promedio in-
dica un ligero retroceso tecnolégico de 1,6%.
El cambio favorable en la eficiencia se debid
a una ligera mejora en cuanto a la escala de
producciéon (0,8%) y en el uso de la tecnologia
disponible (0,5%). Estos valores promedios
son los que caracterizan la productividad del
sistema estudiado.
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Tabla 3. Comparacion de los cambios en la productividad y sus componentes
en 24 unidades lecheras (periodos 2006-2007 y 2007-2008)
Table 3. Comparison of changes in productivity and its components
in 24 dairy units (periods 2006-2007 and 2007-2008)
Periodos CE cT CETP CEE IPM IPM (%)
2006-2007 0,998 0,987 1,035 0,964 0,986 -1,40
2007-2008 1,027 0,981 0,975 1,053 1,007 0,70
Media geométrica 1,012 0,984 1,005 1,008 0,996 -0,36
Tasa de crecimiento anual (%)™ 1,43 -0,30 -2,99 4,42 1,05

CE: Cambio en la eficiencia técnica CT: Cambio tecnolégico IPM: indice de Productividad de Malmquist
CETP: Cambio en la eficiencia técnica pura CEE: Cambio en la eficiencia de escala.

(M Se empled la ecuacion: x = x,e9t > Inx=Inx+ gt

CE: Change in technical efficiency CT: Technological change IPM: Malmquist Productivity Index CETP:
Change in pure technical efficiency CEE: Change in scale efficiency.

() Equation used: x =x,e9* > Inx=Inx+g't

Para corroborar las variaciones sefialadas en
el parrafo anterior, se realizé un anélisis lon-
gitudinal (cross time) del comportamiento de
las tasas anuales del IPM y sus componentes
del primer periodo respecto al segundo. Des-
taca que la productividad se incrementé a
una tasa de 1,05%, influida unicamente por
la tasa de 1,43% de cambio en la eficiencia,
ya que se evidencié una tasa de regreso tec-
nolégico de 0,3%. En el primer componente
resalta la caida de la eficiencia técnica pura
a una tasa de 2,99%, contrarrestada por una
tasa positiva del cambio en la eficiencia de es-
cala (4,42%).

Finalmente, en la Tabla 4 se presenta un resu-
men de los valores promedios de los cambios
en la productividad y sus componentes en 24
unidades lecheras considerando los tres afos
de estudio, estimados por la media geométrica
de los periodo 2006-07 y 2007-08, que repre-
senta la media anual de los indices. Desde esta
perspectiva, la finca nimero 14 fue la que ex-
perimentd el mayor incremento anual de la
productividad total (21,1%), que se debid Uni-
camente a la mejora de su eficiencia técnica en

22,8%, ya que mostré un retroceso tecnolo-
gico de 1,4%. Al profundizar en el analisis
destaca que la mejora de su eficiencia por un
uso mas apropiado de la tecnologia disponible
(22,9%) supero con creces el ligero descenso
de su eficiencia de escala (0,1%).

Por otra parte, la finca nUmero 15 sufrié la
mayor caida (decremento) de la productividad
total (25,4%), que se debié mas a la desmejora
de la eficiencia (23,8%) que al retroceso tec-
nolégico (2,0%). Aunque mejoré al operar a
una escala mas apropiada (4,3%), el uso in-
adecuado de la tecnologia disponible es el
factor critico en esta finca, al abatir su efi-
ciencia en 27,0%, alejandola de sus competi-
doras eficientes. En general, el 50,0% de las
fincas mantuvo o incrementé sus niveles de
productividad en este periodo; solo en una
finca (que representa el 4,2% del total) hubo
progreso tecnolégico y de un 58,3% que man-
tuvo o elevo su eficiencia técnica, el 66,7%
mantuvo o elevé su ETP y el 54,2% mejoré su
tamafo de operaciéon. Por otra parte, nin-
guna finca logré progresar simultdneamente
en productividad y todos sus componentes.
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Tabla 4. Descomposicion del indice de productividad de Malmquist de 24 unidades
lecheras de una regién de Cuba (2006-2008)
Table 4. Decomposition of the Malmquist productivity index of 24 dairy
units of a region of Cuba (2006-2008)

N° CE cT CETP CEE IPM N° CE cT CETP CEE IPM
1 1,000 0,967 1,000 1,000 0,967 13 0,961 0,984 0,993 0,967 0,946
2 0,872 0,959 0,926 0,941 0,836 14 1,228 0,986 1,229 0,999 1,211
3 1,000 0,969 1,000 1,000 0,969 15 0,762 0,980 0,730 1,043 0,746
4 1,197 0,981 1,051 1,139 1,174 16 1,045 1,000 1,070 0,977 1,045
5 0,891 0,995 1,047 0,851 0,886 17 1,142 0,985 1,181 0,967 1,124
6 0,948 0,993 1,000 0,948 0,942 18 0,918 0,985 0,932 0,984 0,904
7 1,068 0,941 1,031 1,036 1,005 19 0,971 0,995 0,984 0,988 0,966
8 1,024 0,999 1,017 1,007 1,023 20 0,985 0,998 0,838 1,110 0,983
9 1,097 0,990 1,049 1,046 1,087 21 1,185 0,994 1,000 1,185 1,178

10 1,184 0,973 1,138 1,040 1,152 22 1,033 0,993 0,957 1,080 1,026

11 0,994 0,995 1,016 0,978 0,988 23 0,793 0,994 0,837 0,948 0,789

12 1,060 0,976 1,057 1,003 1,035 24 1,115 0,988 1,109 1,006 1,102

Media geométrica 1,012 0,984 1,005 1,008 0,996

CE: Cambio en la eficiencia técnica CT: Cambio tecnolégico IPM: indice de Productividad de Malmquist
CETP: Cambio en la eficiencia técnica pura CEE: Cambio en la eficiencia de escala.

CE: Change in technical efficiency CT: Technological change IPM: Malmquist Productivity Index CETP:
Change in pure technical efficiency CEE: Change in scale efficiency.

Al comparar los resultados de la presente in-
vestigacion con los reportados por la litera-
tura especializada de otros paises, destaca
una importante variabilidad del indice de
productividad y sus componentes. Por ejem-
plo, Graham (2009) mediante el indice de
Malmquist (IPM), calculado con el método
DEA, estimo el crecimiento promedio de pro-
ductividad para una muestra de 22 fincas en
12,5% anual. El estudio reporté que una dis-
minucién del 5,8% en la eficiencia técnica fue
contrarrestada por un incremento de 19,5%
en el progreso tecnoldgico. Estas variacio-
nes son muy grandes en comparaciéon con
los resultados obtenidos en la presente in-

vestigacion y, también, con respecto a la ma-
yoria de los cambios de productividad re-
portados en fincas lecheras, que tienden a es-
tar entre 0y 2% (Gray et al.,, 2011; Jan, 2011;
Karanja et al., 2012). Es probable que estas
mediciones estén afectadas por factores cli-
maticos coyunturales, los cuales pueden in-
cidir de manera significativa en las estima-
ciones de productividad obtenidas de datos
de un pequeiio numero de fincas, estudiadas
por un corto periodo de tiempo. Es impor-
tante sefalar que el IPM también puede ser
influenciado por otros factores, tales como
los tipos de productos e insumos empleados
en sus calculos, la calidad de la informacion
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colectada (Luik et al., 2011), el periodo ana-
lizado, asi como por el nivel de desarrollo del
pais donde se realiza el estudio (Jan, 2011),
por lo cual, las comparaciones entre grupos
de fincas de paises o regiones diferentes de-
ben ser tomadas con la debida precaucion.

Luik et al. (2011) también reportaron cam-
bios del IPM con algunos valores interanua-
les de crecimiento o decrecimiento rondando
un 20,0%, en una muestra de 58 explotacio-
nes lecheras de Estonia analizadas durante el
periodo 2001-2009, mostrando ademas, que
el progreso tecnolégico, mas que la eficien-
cia técnica, fue el factor de mayor incidencia
en la productividad.

En el mismo orden de ideas, los resultados
globales que se obtuvieron en la presente in-
vestigacion son similares a los reportados por
Karanja et al. (2012) en el estado de Victoria
en Australia, donde el andlisis global para un
periodo de tres afios, en una muestra de 35
fincas, mostré un estancamiento de la pro-
ductividad total de los factores, debido a
que el pequeio aumento del cambio en la
eficiencia técnica (1,4%) fue contrarrestado
por un regreso tecnolégico de la misma pro-
porciéon. Este atipico o inusual regreso tec-
noldgico es tedricamente factible (Maroto
2007; Coll-Serrano et al., 2009) y, en el caso
de las fincas de Victoria, fue explicado por
factores externos que influyeron negativa-
mente en la tecnologia que determina la
frontera de produccién, tales como los pro-
blemas de medicion de datos, las variaciones
climaticas, la degradacion ambiental, los
cambios en las restricciones regulatorias y la
insuficiente investigacion y politicas de des-
arrollo. Sin embargo, estimaron que la dis-
ponibilidad de agua de riego y los factores
climaticos (en particular en la Regién Norte)
fueron probablemente las causas primarias.

Asimismo, en una serie de estudios previos de
productividad total de los factores en las ex-
plotaciones lecheras también se reporté el pro-
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blema de la regresiéon tecnoldgica. Asi, Mo-
reira-Lopez et al. (2006) encontraron una sig-
nificativa regresion tecnolégica promedio de
17% anual en 46 explotaciones lecheras en
Argentina, al analizar los periodos de 1997-98
a 2001-02. Tauer (1998) observé que 17 de las
70 granjas lecheras de Nueva York experi-
mentaron una regresion tecnolégica. Brum-
mer et al. (2002) reportaron un 9% de regre-
sion tecnoldgica para las granjas lecheras
polacas, mientras Latruffe y Fogarasi (2009)
reportaron una regresion tecnolégica anual
del 14% en el caso de Hungria. Finalmente,
Singh y Singh (2012) reportaron resultados si-
milares al estudiar la productividad agricola (a
nivel agregado) de la India, donde el aumento
de la eficiencia técnica fue contrarrestado por
un retroceso tecnoldgico debido, entre otras
razones, a la caida de las inversiones publicas
en investigacion y desarrollo.

Para indagar sobre las posibles causas del re-
troceso tecnolégico en las fincas cubanas ob-
jeto de estudio, es menester explicar el com-
portamiento de los productos e insumos
durante el periodo 2006-2008 mostrados en
la Figura 1, donde la variable produccién de
leche por finca, a diferencia de las demas, fue
graficada con referencia en la ordenada (eje)
de la derecha. Alli se observa que los dos pro-
ductos (Produccion de leche y nacimientos)
tendieron a crecer durante el periodo, al
igual que gastos totales, pero el insumo va-
cas totales aumenté en el 2007, para luego
decrecer ligeramente. Este aumento de las
vacas no se reflejé proporcionalmente en la
produccién de leche y en los nacimientos de
becerros de ese afo, lo cual provocé una im-
portante caida de la productividad asociada
a este insumo, hecho que se corrobora en la
Figura 2, donde se presenta la evolucién de
la productividad de las fincas en el periodo
2006-2008. La produccion de leche por vaca
fue graficada con referencia a la ordenada
(eje) de la derecha, y se estimo el nUmero de
nacimientos de becerros por cada 1.000 uni-
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Figura 1. Comportamiento de los productos e insumos de 24 explotaciones
lecheras durante el periodo 2006-2008.
Figure 1. Behavior of the outputs and inputs of 24 dairy farms in 2006-2008.

dades monetarias de gastos. Segun este gra-
fico, los nacimientos y los litros de leche por
vaca, decrecieron en el aino 2007, para incre-
mentarse al afio siguiente, lo cual compensé
la caida de los rendimientos de estos mis-
mos productos, con referencia a los gastos to-
tales en el 2008. Asi pues, el aumento de las
vacas totales en el 2007 abatio la relacion de
conversion producto-insumo, afectando a to-
das las fincas, incluyendo a las que estaban
en la frontera de produccién (fincas eficien-
tes), por lo cual la frontera de produccién del
ano 2007 retrocedié con respecto a la del
2006 y explica, en parte, el regreso tecnolo-
gico reportado. Otra parte puede ser expli-

cada por el hecho de que la actividad agraria
esta fuertemente condicionada por variables
genéticas, ambientales, administrativas y eco-
némicas, entre otras, algunas de los cuales
han sido estudiadas en la ganaderia cubana
(Benitez et al., 2002). Los resultados prome-
dios obtenidos pueden ser matizados por el
hecho de que los valores del IPM y sus com-
ponentes del afio 2007 determinaron los re-
sultados promedios del periodo 2006-2008, a
pesar de que en el Ultimo afo estudiado hubo
una ligera recuperacion, lo que amerita ex-
tender la investigacién a un periodo mayor,
para minimizar los efectos de los factores co-
yunturales sobre la productividad.
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Figura 2. Comportamiento de la productividad de 24 explotaciones
lecheras durante el periodo 2006-2008.

Figure 2. Productivity performa

Asimismo, valores del IPM que reflejen caidas
o incrementos promedios muy pequefios de
la productividad son perfectamente viables
en la ganaderia cubana, ya que diversos obs-
taculos impiden el desarrollo eficiente de la
produccion de leche en el trépico (Nicholson,
1998; Osorio, 2001). Ello ha motivado el di-
reccionamiento de un proceso de cambio di-
rigido a elevar los niveles actuales de pro-
duccién y a reducir los costos, a partir de la
utilizacion de sistemas basados en el uso de
los recursos disponibles para las fincas leche-
ras en Cuba (Cino et al., 2004).

Debido a que los gastos totales de 2007 y
2008 fueron deflactados (expresados a precios
corrientes del afio 2006), se infiere que la uti-

nce of 24 dairy farms in 2006-2008.

lizacién de los insumos que recoge esta
cuenta se elevo durante el Ultimo periodo de
estudio, pero fue apenas compensado por el
crecimiento de la produccion vy, por ello, el
IPM del ultimo periodo fue positivo (aunque
muy pequeio). También es posible que el de-
flactor no recoja todo el aumento de costos
de los insumos (lo que es comun en Latinoa-
mérica) y entonces, la cuenta gastos totales
deflactada también podria reflejar algun ni-
vel de inflacion en los precios de los insumos.
El tipo de indice para deflactar es considerado
un punto controvertido (Jan, 2011).

En virtud de los resultados antes menciona-
dos, se puede concluir lo siguiente:
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1. Hubo una ligera caida de la productividad

de las explotaciones lecheras durante el
periodo 2006 al 2008. Al comparar los
cambios en la productividad y sus compo-
nentes en 24 unidades lecheras ubicadas
en el municipio San José de las Lajas (Cu-
ba), durante los periodos 2006 al 2007 y
2007 al 2008 destaca que el descenso en la
productividad total del primer periodo
(1,4%) no fue totalmente contrarrestado
por un ligero aumento del 0,7% en el se-
gundo periodo considerado, por lo cual,
en promedio, hubo una pequefa caida
de la productividad (0,4%) entre el 2006
y el 2008.

. La caida de la productividad de las explo-
taciones lecheras durante el periodo 2006
al 2008 fue ocasionada por un ligero re-
troceso tecnoldgico. Al indagar en las cau-
sas de este resultado mediante el examen
de sus componentes, se evidencia que
hubo mejora (aunque muy pequefia) en el
segundo periodo con respecto al primero
en el cambio de eficiencia técnica, que
contribuyo a que el promedio fuese posi-
tivo de 1,2%. El regreso tecnolégico se
acentuo ligeramente en el sequndo pe-
riodo con respecto al primero, por lo cual,
el promedio indica un ligero retroceso tec-
nolégico de 1,6%. El cambio favorable en
la eficiencia se debié a una ligera mejora
en cuanto a la escala de produccién (0,8%)
y en el uso de la tecnologia disponible
(0,5%). Estos valores promedios son los
que caracterizan la productividad del sis-
tema estudiado. Es importante destacar
que el mencionado regreso tecnolégico
se debio, en parte, a un aumento en el nu-
mero de vacas en el aio 2007 que no se re-
flejé proporcionalmente en la producciéon
de leche y en los nacimientos de becerros
de ese afno, lo cual abatié la relacién de
conversién producto-insumo, afectando a
todas las fincas, incluyendo a las que esta-
ban en la frontera de produccién.
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3. Serequieren practicas gerenciales de alto

impacto para mejorar la productividad
del sistema ganadero estudiado. Para in-
crementar la productividad ganadera en
las fincas evaluadas es necesario desarro-
Ilar y ejecutar estrategias para elevar la
eficiencia de escala y la eficiencia técnica
pura, asi como inducir cambios tecnolégi-
cos. Para ello se deberian incrementar los
niveles de productos (produccién de leche
por vaca y niUmero de nacimiento de be-
cerros por finca), para lo cual se pueden
realizar entre otras, las actividades si-
guientes: 1) mejorar la tecnologia adqui-
riendo, por ejemplo, nuevo equipamiento
e insumos, implementar programas de me-
joramiento genético, entre otras inversio-
nes en activos, 2) Invertir en la capacitacion
del recurso humano a fin de optimizar el
uso tanto de la nueva tecnologia agraria
como de la que ya esta disponible, a fin de
mejorar la eficiencia técnica, 3) Optimizar
los costos de producciéon y demas insumos,
4) Promover la eficiencia de escala en aque-
Ilas fincas que operan a tamafos subopti-
mos y 5) formular planes de mejoramiento
de la produccion que incluyan metas. En
general, para mejorar las explotaciones pe-
cuarias se pueden seguir las orientaciones
de Gonzalez y Careaba (2004) y Senra et al.
(2010), entre otros autores.

Bibliografia

Afriat S (1972). Efficiency Estimation of production

Functions. International Economic Review 13:
568-598.

Arzubi A, Berbel J (2002). Determinacion de indi-

ces de eficiencia mediante DEA en explotacio-
nes lecheras de Buenos Aires. Investigacién
Agraria. Produccién y Sanidad Animales 17(1- 2):
104-123.

Banker R, Charnes A, Cooper W (1984). Some mo-

dels for estimating technical and scale ineffi-



Flores et al. ITEA (2014), Vol. 110 (2), 187-207

ciencies in data envelopment analysis. Mana-
gement Science 30(9): 1078-1092.

Benitez D, Ray J, Torres V, Ramirez A, Viamontes
M, Tandron |, Diaz M, Guerra J, Pérez D (2002).
Factores determinantes en la eficiencia pro-
ductiva de los rebafios de fincas ganaderas en
sistemas de doble propédsito en el Valle del
Cauto (Granma), Cuba. Revista Cubana de Cien-
cia Agricola 36(3): 217-222.

Brummer B, Glauben T, Thijssen G (2002). Decom-
position of productivity growth using distance
function: the case of dairy farms in three Eu-
ropean countries. American Journal of Agri-
cultural Economics 84:628-644.

Camp R (2001). Benchmarking, La busqueda de las
mejores practicas de la industria que conducen
a un desempeiio excelente. Panorama Editorial
S.A, México, 30 pp.

Canoés L, Cands M, Sala R (2010). Productividad y efi-
ciencia en la Liga Espafiola de Futbol (2002/03-
2009/10), XVIIl Jornadas ASEPUMA - VI Encuen-
tro Internacional. Anales de ASEPUMA n° 18:
509, Santiago de Compostela, Espafia, 1-27 pp.

Caves D, Christensen L, Diewert E (1982). The Eco-
nomic Theory of Index Numbers and the Mea-
surement of Input, Output, and Productivity.
Econométrica 50(6): 1393-1414.

Cino D, Martin P, Torres V (2004). Estudio econ6-
mico preliminar de alternativas de produccion
de leche bovina. Revista Cubana de Ciencia
Agricola 38(1): 3-11.

Coelli T (1996). A Guide to DEAP Version 2.1: A
Data Envelopment Analysis (Computer) Pro-
gram. CEPA Working Paper No. 8/96. Universi-
dad de Nueva Inglaterra, 50 pp.

Coelli T, Prasada-Rao D, Battesse G (1998). An In-
troduction to Efficiency and Productivity Analy-
sis. Kluwer Academic Publishers, Boston.

Coelli T, Rao D, O'Donnell C, Battese G (2005). An
introduction to efficiency and productivity
analysis. 2da Ed. Springer, New York, USA.

Coll-Serrano V, Blasco-Blasco O, Cuiat-Giménez R
(2009). Analisis de la eficiencia y evolucion de
la productividad de las cooperativas espanolas
en el periodo 1996-2004. Cayapa 9(18): 32-51.

205

Fare R, Grosskopf S, Lindgren B, Roos P (1989). Pro-
ductivity developments in Swedish hospitals: A
Malmquist output index approach. En Charnes
A, Cooper WW, Lewin A, Seiford L (eds.) Data
Envelopment Analysis: Theory, methodology
and applications, Kluwer Academic Publishers,
Boston.

Fare R, Grosskopf S, Norris M, Zhang Z (1994). Pro-
ductivity Growth, Technical Progress, and Effi-
ciency Change in Industrialized Countries. Ame-
rican Economic Review 84(1): 66-83.

Fare R, Grosskopf S, Roos P (1998). Malmquist pro-
ductivity indexes: a survey of theory and practice.
En Fare R, Grosskopf S, Russell R (Eds.). Index
Numbers: Essays in Honour of Sten Malmquist.
Kluwer Academic Publishers, Norwell, MA.

Fare R, Grosskopf S, Lindgren B, Roos P (1992). Pro-
ductivity Change in Swedish Pharmecies 1980-
1989: A Nonparametric Malmquist Approach.
Journal of Productivity Analysis 3: 85-102.

Fare R, Grosskopf S, Norris M (1994). Productivity
growth, technical progress and efficiency
change in industrialized countries. American
Economic Review 84: 66-83.

Fare R, Grosskopf S, Norris M (1997). Productivity
growth, technical progress, and efficiency
change in industrialized countries: reply, Ame-
rican Economic Review 87 (5): 1040-1043.

Ferro G, Romero C (2011). Comparacion de medi-
das de cambio de productividad. Las aproxi-
maciones de Malmquist y Luenberger en una
aplicacién al mercado de seguros. Disponible
En: http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/59/79/
46/PDF/Ferro_Romero_-_ AAEP_180511_ docu-
mento_de_trabajo.pdf (22 de Marzo 2012)

Gonzalez A (2009). Tenemos que dar un salto cua-
litativo. Entrevista a Orlando Lugo Fonte. Tra-
bajadores, 6 pp.

Gonzélez E, Careaba A (2004). Efficiency impro-
vement through learning. International Journal
of Technology Management 27(6-7): 628-638.

Graham M (2009). Developing a Social Perspective
to Farm Performance Analysis. Ecological Eco-
nomics 68: 2390-2398.



206

Gray E, Sheng Y, Nossal K, Oss-Emer M, Davidson
A (2011). Improving productivity - the incenti-
ves for change. Australian Commodities 18:
218-234.

Gregg D, Rolfe J (2011). Identifying sources and
trends for productivity growth in a sample of
Queensland broad-acre beef enterprises. Ani-
mal Production Science 51: 443-453.

Grosskopf S (1993). Efficiency and productivity.
En: Fried H., Lovell K. y Schmidt S. (Eds.). The
measurement of productive efficiency. Techni-
ques and applications. Oxford University Press,
175, 428 pp.

Jan P (2011). Total Factor Productivity Change of
the Swiss Dairy Sector for the Mountain Region
in the Period 1999 to 2008, 2011 International
Congress, Zurich, Suiza, pp. 1-16.

Karanja F, Gilmour D, Fraser | (2012). Dairy pro-
ductivity growth, efficiency change and tech-
nological progress in Victoria. En: 2012 annual
conference of the Australian Agricultural and
Resource Economics Society. Fremantle, Aus-
tralia Occidental, pp. 1-24.

Kompas T, Che T. 2004. Productivity in the Aus-
tralian Dairy Industry. Australasian Agribusiness
Review, vol. 12, no. 1-30, pp. 1-28.

Latruffe L, Fogarasi J (2009). Farm performance
and support in Central and Western Europe: A
comparison of Hungary and France. Working
Paper SMART-LERECO N° 09-07, 1-16 pp.

Lerdon J, Mufoz C, Moreira V (2010). Caracteri-
zaciéon econdémico-productiva de medianos y
grandes productores de leche del sur de Chile.
IDESIA 28(3): 41-49.

Li

L, Tsunekawa A, Tsubo M, Koike A, Wang J
(2010). Assessing total factor productivity and
efficiency change for farms participating in
Grain for Green program in China: A case study
from Ansai, Loess Plateau. Journal of Food,
Agriculture & Environment 8(2): 1185-1192.

Luik H, Omel R, Viira A (2011). Efficiency and pro-
ductivity change of Estonian dairy farms from
2001-2009. Estonian University of Life Scien-
ces. Republica de Estonia.

Flores et al. ITEA (2014), Vol. 110 (2), 187-207

Malmquist S (1953). Index Numbers and Indifference
Surfaces. Trabajos de Estadistica 4: 209-242.

Maroto A (2007). La productividad en el sector ser-
vicios. Un analisis econémico aplicado. Tesis Doc-
toral. Facultad de Ciencias Econémicas y Empre-
sariales. Departamento de Economia Aplicada.
Universidad de Alcala, Espana, 110 pp.

Martin M (2000). Eficiencia y progreso técnico en
el sistema portuario espafol, Ill Encuentro de
economia aplicada, Valencia, Espafa.

Mirabal M (2010). Fomento de la base nacional fo-
rrajera: premisa fundamental para la recuperaciéon
de la ganaderia vacuna. Tesis en opcion al titulo de
Licenciada en Economia. Facultad de Economia,
Universidad de La Habana, Cuba, 78 pp.

Miranda T, Machado H, Suarez J, Sdnchez T, Lamela
L, Iglesia J, Suset A, Pérez A, Milera M, Martin G,
Campo M, Lépez O, Sanchez S, Simoén L (2012).
La innovacién y la transferencia de tecnologias
en la Estaciéon Experimental “Indio Hatuey”: 50
anos propiciando el desarrollo del sector rural
cubano (Parte Il). Pastos y Forrajes 35(1): 3-16.

Mkhabela T (2011). An Econometric Analysis of
the Economic and Environmental Efficiency of
Dairy Farms in the KwaZulu-Natal Midlands.
Tesis doctoral. Stellenbosch University, Sud-
africa, 11 pp.

Moreira-L6épez V, Bravo-Ureta B, Arzubi A, Schilder
E (2006). Multi-output technical efficiency for
Argentinean dairy farms using stochastic pro-
duction and stochastic distance frontiers with
unbalanced data. Economia Agraria 10: 97-106.

Nicholson C (1998). Intensificacion de sistemas de
produccion bovina en los trépicos americanos:
su impacto social y ambiental. Archivos Latino-
americanos de Produccion Animal 6: 1-18.

Nova A (2008). El sector agropecuario en Cuba.
Nueva Sociedad 216: 77-89.

O'Donnell C (2009). An aggregate quantity-price
framework for measuring and decomposing
productivity and profitability change. Centre for
Efficiency and Productivity Analysis, Brisbane.

O’Donnell C (2010). Measuring and decomposing
agricultural productivity and profitability chan-
ge. Australian Journal of Agricultural and Re-
source Economics 54: 527-560.



Flores et al. ITEA (2014), Vol. 110 (2), 187-207

Oficina Nacional de Estadisticas de Cuba (2012). in-
dices de precios. Cuentas nacionales. Anuario
estadistico de Cuba 2010. Disponible en: http:/
www.one.cu/aec2010/esp/05_ tabla_ cuadro.htm
(12 agosto 2012).

Osorio J (2001). Costos de produccién y producti-
vidad de lecherias especializadas del trépico
alto en Colombia. En: Costos e Insumos. Docu-
mentos de Trabajo, Corpoica, 28 pp.

Pastor J (1994). Determinantes de la dindmica de
la productividad de los bancos y cajas de aho-
rro espafolas. WP-EC 94-07. Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Econémicas, Universi-
dad de Valencia, Espaia.

Pastor J (1995). Eficiencia, cambio productivo y cam-
bio técnico en los Bancos y Cajas de Ahorro es-
pafolas: Un analisis de la frontera no paramé-
trico. Universitat de Valencia. WP-EC 95-09. 12 pp.

Ponce P (2009). Un enfoque critico de la lecheria
internacional y cubana. Rev Salud Anim 31(2):
77-85.

Quirds C, Picazo A (2001). Liberalizacion, eficien-
cia y cambio tecnolégico en comunicaciones,
Revista de Economia Aplicada 9(25): 77-113.

Ray S, Desli E (1997). Productivity Growth, Tech-
nical Progress, and Efficiency Change in Indus-
trialized Countries: Comment. American Eco-
nomic Review 87(5):1033-1039.

Schuschny A (2007). El método DEA y su aplicacion
al estudio del sector energético y las emisiones
de CO2 en América Latina y el Caribe. CEPAL,
Santiago de Chile, 22 pp.

Senra A, Soto S, Guevara R (2010). Guia estratégica
sobre la base de reservas en alternativas de la

207

ganaderia cubana, para enfrentar la crisis eco-
némica global y el cambio climatico. Avances
en Investigacién Agropecuaria 14(3): 3-18.

Simar L, Wilson P (1999). Estimating and boots-
trapping Malmquist indices. European Journal
of Operations Research 115: 459-471.

Singh P, Singh A (2012). Decomposition of Tech-
nical Change and Productivity Growth in In-
dian Agriculture Using Non-Parametric Malm-
quist Index. Eurasian Journal of Business and
Economics 5(9): 187-202.

Tauer L (1998). Productivity of New York dairy farms
measured by non parametric Malmquist indi-
ces. Journal of Agricultural Economics 49(2):
234-249.

Tone K (2004). Malmquist Productivity Index: Ef-
ficiency Change Over Time. En: Cooper W, Sei-
ford L, Zhu J (Eds.): Handbook on Data Enve-
lopment Analysis. Kluwer Academic Publishers,
Norwell, MA.

Toro P, Garcia A, Aguilar C, Acero R, Perea J, Vera
R (2010). Determinacién de la eficiencia técnica
en agroecosistemas. Documentos de trabajo.
Dpto de Produccion Animal y Gestion, Univer-
sidad de Coérdoba 2: 1-17.

Zuniga C (2010). Impacto de los Sistemas de Pro-
duccion Agropecuarios en el Desarrollo Local
Sostenible de Nicaragua (1998-2005: indice de
Malmquist DEA con un Output Orientado). Te-
sis de Maestria. Universidad Nacional Auténo-
ma de Nicaragua, 40 pp.

(Aceptado para publicacion el 28 de mayo de 2013)



