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Resumen

Espafia es el principal productor y exportador mundial de aceite de oliva, con mas de la mitad de la pro-
duccién de la Unidon Europea y entorno al 40% de la mundial. En unos mercados en los que cada vez
cobran mas importancia los aspectos relacionados con el origen geografico del producto, las Denomi-
naciones de Origen son una herramienta esencial para aumentar la competitividad de aquellos productos
a los que amparan. El trabajo analiza para Espafia la eficiencia técnica de la Denominaciones de Ori-
gen Protegidas (DOP) de aceite de oliva virgen en el trienio 2008-2010, empleando la metodologia no
paramétrica del DEA (Data Envelopment Analysis), en particular los modelos BAM (Bounded Adjusted
Measures), los cuales permiten considerar todas las fuentes de ineficiencia técnica posibles. Las DOPs
analizadas presentan en dicho periodo una eficiencia técnica relativamente elevada, con valores en el
entorno de 0,8, aunque con una tendencia decreciente en dicho trienio. También se ha constatado una
mayor eficiencia en aquellas DOPs mas orientadas a los mercados internacionales.
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Abstract
Spanish virgin olive oil Designations of Origin. A technical efficiency analysis

Spain is the world’s leading olive oil producer and exporter; representing more than half of the EU’s pro-
duction and around the 40% of the worldwide production. In markets where increasingly become more
important the aspects related to the geographical origin of the products, the Protected Designations
of Origin (PDO) are an essential tool for improving the competitiveness of those products that protect.
This paper analyzes for Spain the technical efficiency of virgin olive oil PDOs in 2008-2010 period, re-
sorting to the non-parametric methodology DEA (Data Envelopment Analysis), in particular the BAM
models (Bounded Adjusted Measures), which allow us to consider all the possible sources of technical
inefficiencies. The analyzed PDOs show in the period a relatively high technical efficiency, with values
around 0.8, although with a continued downward trend in the last three-year period. It has also been
found a higher efficiency in those PDO with a greater orientation to international markets.
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1. Autor para correspondencia: fvidal@umbh.es. Tel. 966 658 781.
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2014.013



Vidal et al. ITEA (2014), Vol. 110 (2), 208-222

Introduccion

Segun los ultimos datos publicados por el
Consejo Oleicola Internacional (COI, 2012) la
produccion mundial de aceite de oliva ronda
los tres millones de toneladas (3,09 mill. t).
Esta cantidad supone un incremento del 9%
respecto a la produccion registrada hace una
década. Espaia es el primer pais productor
del mundo con cerca de 1,35 millones de to-
neladas (43,5% del total mundial), seguido
por Italiay Grecia con 0,44y 0,31 millones de
toneladas respectivamente. Sefalar que la
produccién de los paises de la cuenca medi-
terranea supone mas del noventa por ciento
del total mundial, y en especial, la de los pa-
ises de la Unién Europea (UE) alcanza las
2,18 millones de toneladas (70,4% de la pro-
duccién mundial).

En cuanto al consumo mundial, las ultimas ci-
fras lo situan en el entorno del nivel de pro-
duccién (3,08 millones de toneladas), con dos
lideres destacados: Italia y Espafia, con 0,66 y
0,59 millones de toneladas respectivamente.
Les siguen EE.UU. (0,28 mill. t) y Grecia (0,23
mill. t). Sefalar que el consumo mundial ha
crecido un 15% respecto al de hace una dé-
cada. De nuevo destacar el peso en el con-
sumo mundial del drea mediterranea, con
cerca del 70%, suponiendo los paises de la UE
un peso entorno al 61%.

Analizando las grandes cifras del comercio
mundial, las importaciones superan ligera-
mente a las exportaciones, 0,71 frente a 0,69
millones de toneladas respectivamente, con
un protagonismo claro en el lado importador
por parte de EE.UU. con 0,27 mill. t (38,4%
del total mundial) e Italia (0,10 mill. t), mien-
tras que el principal pais exportador es Es-
pafa, con cerca del 40% del total mundial.

Durante los ultimos afios se ha concedido
gran importancia a la potenciacién de los as-
pectos relacionados con el origen geografico
del producto, principalmente a través de las
Denominaciones de Origen Protegidas (DOP)
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y de las Indicaciones Geograficas Protegidas
(IGP) dedicadas a la fabricacién y comerciali-
zacion de productos agroalimentarios (Talla-
rico, 2000; Gracia y Pérez, 2004; Gracia, 2006,
Zeballos y Gracia, 2004; Martinez y Jiménez,
2006; Cambra y Villafuerte 2008; Bernabeu et
al. 2008; Garcia et al., 2010; Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
-MARM-, 2011; Rogles, 2012). Ambas figuras
se centran en los beneficios que estos indica-
dores geograficos ofrecen, y en la importan-
cia del compromiso que las autoridades, tanto
regionales, nacionales, como europeas, han
venido asumiendo en esta materia. En el caso
particular del aceite de oliva, una de las ca-
racteristicas principales sefaladas por los con-
sumidores a la hora de su eleccion es la refe-
rente a su origen o procedencia (Espejel et al.
2007; Ruiz et al. 2007; Testu, 2010; Sis6, 2011).

El Reglamento (CE) 1151/2012 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de noviembre
de 2012, sobre los regimenes de calidad de los
productos agricolas y alimenticios, establece
la definicion de Denominacién de Origen Pro-
tegida (DOP), como: “un nombre que identi-
fica un producto (MAGRAMA, 2013a):

- Originario de un lugar determinado, una
region o, excepcionalmente, un pais,

— Cuya calidad o caracteristicas se deben fun-
damental o exclusivamente a un medio ge-
ografico particular, con los factores natu-
rales y humanos inherentes a él, y

— Cuyas fases de produccién tengan lugar en
su totalidad en la zona geogréfica definida”.

Segun los ultimos datos disponibles (afio
2010), Espaia contaba con 87 DOPs de pro-
ductos agroalimentarios, siendo las mas nu-
merosas las relacionadas con el aceite de
oliva, 27 en total. A su vez, el sector oleicola es
el que cuenta con mayor numero de indus-
trias inscritas (envasadoras/comercializado-
ras y almazaras), un total de 698. El volu-
men comercializado de aceite de oliva virgen
protegido asciende a 22.139 toneladas (Mi-
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nisterio de Agricultura, Alimentacién y Me-
dio Ambiente -MAGRAMA-, 2013b).

Analizando exclusivamente las DOPs de aceite
de oliva virgen espafolas, sefalar su cons-
tante crecimiento en la ultima década, pa-
sando de 11 en el aino 2000 a las 27 de 2010.
El valor econémico de este producto asciende
a 76,34 millones de euros, con un claro do-
minio del mercado nacional (64,72 mill. €)
frente al mercado exterior (11,57 mill. €).
Estas cifras en el aio 2000 eran claramente
inferiores (49,14 mill. €). Por ultimo, senalar
que el sector del aceite de oliva virgen su-
pone el 8,53% del valor econémico total de
los productos agroalimentarios amparados
por DOPs e IGPs.

Las 27 DOPs espafiolas concentran una su-
perficie de 703.500 hectareas, contando con
377 almazaras y 315 envasadoras/comerciali-
zadoras. La produccion total de aceite de
oliva virgen protegido asciende a 99.988 to-
neladas. Por su parte, la cantidad comercia-
lizada es de 22.139 1, de las cuales 18.526 t es-
tan en el mercado nacional, 2.156 t en la U.E.
y 1.436 t en paises terceros. Esta diferencia
entre produccion y comercializacion se debe
a diferentes factores, entre los que podrian
sefalarse, sin animo de ser exhaustivos, los si-
guientes (Rubio, 2010): la competencia de
otros aceites de calidad similar (frecuente-
mente bajo “marcas blancas”), el desconoci-
miento entre los consumidores del plus de
una certificacion de este tipo (DOP), el alto
poder de negociaciéon y de imposicion de
marcas de los grupos industriales (los cuales
adquieren a granel un alto porcentaje del
aceite de oliva virgen producido), la escasa
presencia de los principales grupos envasa-
dores en los Consejos Reguladores de las
DOP, una imagen genérica de estos produc-
tos como de precio elevado, etc.

Aunque la estimacién no paramétrica del
grado de eficiencia técnica empleando el
Analisis Envolvente de Datos (Data Envelop-
ment Analysis, DEA) ha sido ampliamente uti-
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lizado en el sector agrario, no son tan nume-
rosas las aplicaciones de esta metodologia al
sector oleicola. Sin animo de ser exhaustivos,
podriamos sefialar a Damas y Romero (1997),
los cuales analizan la eficiencia relativa de
las almazaras cooperativas en la provincia de
Jaén en el periodo 1975-1993. Montegut et al.
(2002) analizan la eficiencia técnica y de es-
cala de las cooperativas productoras de
aceite de oliva de la variedad Arbequina con
DO Garrigues. Por su parte Dios-Palomares et
al. (2006 y 2007) analizan la eficiencia de la
industria oleicola andaluza; en el primero de
los trabajos (2006) desarrollando un nuevo
método para la consideracién de variables de
entorno, en tres etapas, desde la perspectiva
de considerar posibles diferencias estructu-
rales entre cooperativas y almazaras indus-
triales; mientras que en el segundo de los tra-
bajos (2007), el enfoque pretende globalizar
el proceso productivo del aceite de oliva,
considerando conjuntamente tanto la pro-
duccion, como la calidad y el respeto medio-
ambiental. En el caso de la produccién de
aceituna, Amores y Contreras (2009) analizan
la eficiencia del olivar andaluz segun tipolo-
gias de explotacion. Dios-Palomares y Marti-
nez-Paz (2011) estudian el nivel de eficiencia
técnica en la industria oleicola andaluza
desde una perspectiva multi-output, incor-
porando el impacto medioambiental del pro-
ceso productivo.

El objetivo de este trabajo es analizar la efi-
ciencia técnica de las DOPs de aceite de oliva
virgen espafolas en las Gltimas tres campafas
para las que se dispone de informacién
(2008, 2009 y 2010), mediante la metodolo-
gia basada en el Analisis Envolvente de Datos
(DEA), en particular con los modelos BAM
(Bounded Adjusted Measures; Cooper et al.,
2011). Aunque algunos trabajos anteriores,
Pastor et al. (2012a) y Vidal et al. (2012 y 2013),
analizan la eficiencia de las DOPs e IGPs viti-
vinicolas, no se ha encontrado ningun tra-
bajo que aborde el analisis de la eficiencia
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técnica del conjunto de DOPs de aceite de
oliva en nuestro pais. El andlisis de este sec-
tor y de las DOPs es importante, tanto por su
importancia econémica como social, al ser
Espafia, tal y como se ha puesto de mani-
fiesto anteriormente, un referente mundial
en la producciéon y comercializacion de aceite
de oliva. Por ello, es importante conocer c6-
mo se comportan uno de los principales ac-
tores del sector, en este caso las DOPs. La
originalidad del trabajo radica en este hecho;
es la primera aplicaciéon de la metodologia
DEA a las DOPs de aceite de oliva en Espafia,
considerandolas como unidades de decision
independientes, lo que permitira la compa-
racion entre ellas en cuanto a sus indicadores
de eficiencia y potencialmente adoptar las
medidas y acciones que les ayuden a mejorar
su eficiencia. Al contar con datos de tres cam-
pafas, también se podran analizar la evolu-
cion temporal de estos indices.

El articulo se estructura como sigue. En el
apartado 2 se describen los datos utilizados
y la metodologia empleada. Los resultados
obtenidos aplicando la metodologia DEA, en
particular los modelos BAM, a las DOPs de
aceite de oliva espafolas se muestran en el
apartado 3. La discusién y conclusiones del
trabajo aparecen en el apartado 4.

Materiales y métodos
Datos

Como se ha comentado en el apartado an-
terior, el trabajo se centra en las DOPs de
aceite de oliva virgen espafolas. Segun los ul-
timos datos, en el afio 2010 existian 27 DOPs
de este producto en nuestro pais. De éstas, se
han descartado aquellas que no han apor-
tado al MAGRAMA los datos econémico-pro-
ductivos pertinentes, o lo han hecho de ma-
nera incompleta (no estan disponibles sus
datos para las tres campafias analizadas).
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Esto nos ha llevado a trabajar con un total de
17 DOPs. Para éstas se han seleccionado los
datos referidos a superficie (hectareas), nu-
mero de almazaras y de envasadoras/comer-
cializadoras, asi como el volumen (kilogra-
mos) comercializado en el mercado nacional
e internacional, las cinco variables usadas en
el modelo, y Unica informacién homogéneay
a disposicion publica por parte del MA-
GRAMA. Las primeras tres variables serian los
inputs (Tabla 1), mientras que las dos ultimas
serian los outputs (Tabla 2). Como se ha co-
mentado anteriormente, los datos se han re-
cogido para las campaias 2008, 2009 y 2010.

Metodologia empleada

En este trabajo se ha recurrido al DEA para la
estimacion de la eficiencia de las distintas
DOPs y su evolucion a lo largo del trienio
2008-2010. EI DEA es una metodologia no pa-
ramétrica basada en la Programacién Mate-
matica que permite el analisis de eficiencia
de una muestra de unidades homogéneas
que consumen el mismo conjunto de insumos
para producir el mismo conjunto de produc-
tos (Cooper et al., 2000). Frente a otras posi-
bilidades, como las fronteras estocasticas, el
DEA no requiere de la especificacion funcio-
nal de una frontera de produccion, ademas
de permitir de forma sencilla tratar con un
contexto de multiples productos.

En DEA existen multiples medidas de eficien-
cia que implementan de diferente manera
como se calcula la distancia de la unidad eva-
luada a la frontera de la tecnologia estimada.
Los primeros modelos utilizados hacian refe-
rencia a medidas “radiales” bajo dos supues-
tos: rendimientos constantes a escala (en in-
glés, CRS) (véase Charnes et al., 1978), dando
lugar al conocido como modelo CCR, y ren-
dimientos variables a escala (en inglés, VRS)
(véase Banker et al., 1984), dando lugar al
modelo BCC. Las medidas radiales permiten
la estimacién del grado de eficiencia técnica
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Tabla 1. Variables utilizadas como Inputs en el modelo (2008, 2009 y 2010)
Table 1. Variables used as Inputs in the model (2008, 2009 and 2010)
DOP Superficie (ha) Almazaras Comercializadoras
2010 2009 2008 2010 2009 2008 2010 2009 2008
Aceite de Mallorca 1.647 1.470 1.450 7 7 7 13 1 11
Aceite de Terra Alta 3.900 3.800 4.800 8 11 9 15 17 13
Aceite del Baix Ebre-Montsia 12.111  12.111  12.111 12 12 12 5 5
Aceite del Bajo Aragon 16.500 16.000 22.000 32 31 30 36 3 4
Aceite Monterrubio 10.000 10.000 10.000 2 2 2 2 2 2
Baena 60.000 60.000 60.000 20 19 19 22 22 22
Estepa 38.000 38.000 38.000 19 19 19 4 4 2
Gata-Hurdes 30.329 30.329 30.329 5 6 6 4 4 4
Les Garrigues 18.560 18.560 18.560 15 17 17 26 44 44
Montes de Toledo 26.780 26.780 26.800 38 41 44 26 31 33
Montoro-Adamuz 26.562 24.494 9.496 7 5 4 4 4 4
Poniente de Granada 20.752 20.752 24.700 12 13 13 13 14 14
Priego de Cérdoba 29.628 29.628 29.628 13 13 13 11 14 15
Sierra de Cazorla 37.500 37.500 39.500 12 12 12 13 13 14
Sierra de Segura 38.000 33.596 38.000 20 19 19 5 9 6
Sierra Magina 61.000 61.000 61.000 28 28 29 24 24 24
Siurana 11.523 11.343 13.038 36 38 38 40 34 34
Media 26.047 25.610 25848 17 17 17 15 15 15

Fuente: elaboracién propia a partir de MAGRAMA (2013b).

de la unidad que se evalia mientras se man-
tiene constante el mix de inputs o de out-
puts, dependiendo de la orientacion seleccio-
nada previamente en el analisis. A partir de
las medidas radiales, se han introducido en la
literatura diversas medidas que corrigen to-
tal o parcialmente algunas de las debilidades
presentadas por éstas. En concreto, tanto el
CCR como el BCC no tienen en cuenta la in-
eficiencia técnica no radial, es decir, aquella
asociada a las holguras que los modelos de
optimizaciéon pueden generar. Adicionalmen-

te, y al ser sendos modelos de caracter orien-
tado, no permiten estimar a través de un
Unico indice la ineficiencia técnica existente
en inputs y en outputs de manera simulta-
nea. Por este motivo, otras medidas, como
aquellas basadas en los modelos aditivos
ponderados, fueron introducidas en la lite-
ratura a finales de la década de los noventa
(véase, por ejemplo, Lovell y Pastor, 1995 y
Cooper et al., 1999). Mas recientemente, Co-
oper et al. (2011) y Pastor et al. (2012b) han
refinado estas medidas consiguiendo un ma-
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Tabla 2. Variables utilizadas como Ouputs en el modelo (2008, 2009 y 2010)
Table 2. Variables used as Ouputs in the model (2008, 2009 y 2010)

DOP Ventas mercado nacional (kg)  Ventas mercado internacional (kg)
2010 2009 2008 2010 2009 2008
Aceite de Mallorca 99.990 77.380 86.780 23.280 13.520 12.740
Aceite de Terra Alta 180.000 1.000.000 1.768.000 20.000  300.000 312.000
Aceite del Baix Ebre-Montsia 37.420 85.450 145.000 4.000 1.600 0
Aceite del Bajo Aragon 1.750.000 1.800.000 1.870.000 50.000 100.000 30.000
Aceite Monterrubio 16.820 6.300 9.400 77.220 18.910 0
Baena 2.439.000 2.415.000 2.300.000 1.240.000 1.228.000 1.170.000
Estepa 1.500.000 2.000.000 2.325.000 500.000 500.000  175.000
Gata-Hurdes 6.753 2.820 46.330 0 0 0
Les Garrigues 1.594.340 1.702.000 1.739.000 0 0 0
Montes de Toledo 135.000 325.000 300.000 115.000 175.000  350.000
Montoro-Adamuz 35.700 6.288 5.176 0 0 0
Poniente de Granada 615.400 406.395 318.000 0 0 350.000
Priego de Cérdoba 1.350.000 960.000 303.000  750.000  422.000 517.000
Sierra de Cazorla 2.850.000 2.850.000 5.500.000  250.000 150.000 0
Sierra de Segura 556.090 277.584  450.500 46.910 185.056  192.500
Sierra Magina 1.505.000 1.665.000 1.482.937 190.000 35.000 22.583
Siurana 2.892.900 3.948.000 3.347.000  258.100 0 0
Media 1.033.201 1.148.660 1.293.890 207.324 184.064  184.225

Fuente: elaboracién propia a partir de MAGRAMA (2013b).

yor poder discriminante entre unidades in-
eficientes y asegurando, por otra parte, que
la medida se encuentre comprendida siempre
en el rango entre cero y uno, incluso asu-
miendo rendimientos constantes a escala, un
hecho poco habitual cuando se trabaja con
modelos aditivos en DEA. En concreto, si-
guiendo a Cooper et al. (2011), en este arti-
culo haremos uso del modelo BAM (en inglés,
Bounded Adjusted Measure) bajo VRS para
estimar el grado de eficiencia técnica de cada
DOP en cada afio y, por otra parte, siguiendo

a Pastor et al. (2012b), haremos uso también
de la formulacién de esta misma medida para
el caso de CRS con la Unica intencién de cal-
cular estimaciones de la eficiencia de escala
mediante la comparacién de los resultados
de sendos modelos. El hecho de desear me-
dir toda ineficiencia técnica presente en los
datos, ya sea ésta consecuencia de ineficien-
cias en el uso de los inputs o en la produccién
de los outputs, creemos que justifica la apli-
cacién en este articulo de un modelo aditivo
con pesos como es la medida BAM.
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A continuacién, introduciremos la notacion
necesaria para mostrar las formulaciones
de la medida BAM bajo los dos tipos de ren-
dimientos a escala considerados. Asi, asu-
mimos, de manera genérica, que deseamos
estimar el nivel de eficiencia técnica de ca-
da una de las unidades (actividades) de una
muestra formada por n observaciones ho-

BAM ;s (X,.Y,)= Min 1-
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mogéneas que consumen m insumos para
producir s productos. La unidad k-ésima la
describiremos matematicamente como (X,,
Yi) = (X X Yago -0 Ygi)- De esta forma,
para evaluar la medida BAM, bajo VRS,
asociada a la unidad k-ésima, debemos re-
solver el siguiente modelo de Programa-
cion Lineal.

m S’; S S;(
+ —_—
S

Ass" m+s\ 5

s.a.
2 Ay = Xy = Sgs i=1,..m
J€Eygs

-_— + .

2 AyY = Yo = Spes r=1,.,s
J€Eygs
Z Ay =1,
J€Eygs
A5 20, J € Eygg
s, 20, i=1,..m
5520, r=1,..,s

donde L; = x; — min{x,.j j=1,..n}i=1, .,
m, U, = max{yrj:j =1,..n-y,r=1,.,2,
y E zs denota al conjunto de indices corres-
pondientes a las unidades en la frontera
fuerte de produccién, es decir, el conjunto de
unidades eficientes asumiendo VRS.

1

BAM 4 (X,.Y,)=  Min  1- —

2 }’jkxij + Ty = Xy — Sy

J€Ecrs

+ +
2 Ay = T = Yo = s
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Ay 20,
55 20,
s 20,

7,20,

En cuanto a la determinacién de la misma
medida pero bajo CRS, el modelo de Progra-
macién Lineal que deberia ser resuelto para
la unidad k-ésima de la muestra seria el si-
guiente.

- Sk N Sk
+ I
PR

L[k

i=1,...m
r=1,..5s
2 ljkx,.j+r,.; Zmin{xij :j=1,...,n}, i=1..,m
z Ay, =T Smax{yrj:jzl,...,n}, r=1..,s
jEECRS
i=1,...m
r=1,...s
i=1,..,m
r=1,...,s

7, 20,
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donde E ., denota al conjunto de indices co-
rrespondientes a las unidades en la frontera
fuerte de produccion, es decir, el conjunto de
unidades eficientes bajo CRS.

Ambos modelos comparten la misma fun-
cion objetivo e intentan proyectar a cada
unidad evaluada sobre la frontera de pro-
duccién reduciendo insumos y aumentando,
a su vez, la produccién en todas sus dimen-
siones. Sin embargo, los modelos se diferen-
cian en las restricciones utilizadas en su defi-
nicién, como consecuencia de la influencia de
las cotas en el modelo con retorno a escala
constante. En particular, en el modelo bajo
CRS se hace necesaria la introduccién de unas
nuevas variables en el modelo, 7;,i=1, ..., m,
y 7). r=1, .., s, que, como Pastor et al. (2012b)
han probado, son del todo indispensables si
se desea caracterizar de manera adecuada la
tecnologia bajo CRS asumiendo ciertas cotas
en inputs y outputs. Por otra parte, cabe in-
dicar que la medida BAM posee ciertas pro-
piedades de interés desde un punto de vista
matematico-econémico (Cooper et al., 2011).
Entre otras, puede probarse que 0 < BAM, ¢
X Y) <1y 0<BAM . (X,, Y,) <1, para to-
do k=1, ..., n, siendo mayor el grado de efi-
ciencia técnica detectado en una unidad
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cuanto mayor sea el valor de la medida BAM.
En particular, una unidad sera Pareto-Koop-
mans eficiente (véase Cooper et al., 2000) si
y solo si la medida BAM toma el valor uno.
Cabe sefalar aqui que en el caso de que al-
gunL, =006 U, =0, se deberia sequir el pro-
cedimiento descrito en Cooper et al. (2011) y
en el cual se indica que el término corres-
pondiente en el sumatorio de la funcién ob-
jetivo se eliminaria antes de comenzar la re-
solucion del modelo de optimizacion.

Por otra parte, y dado que en ambos mode-
los de optimizaciéon aparece el conjunto de
unidades eficientes, E .. en el caso de VRS y
E s €n el caso de CRS, cabe indicar que dicho
conjunto se determina en una etapa previa
de preproceso a través de la resolucién del
modelo aditivo debido a Charnes et al. (1985).
De esta forma, el calculo de las medidas BAM
pasaria por un proceso de dos etapas: deter-
minacién del conjunto de unidades eficientes
y, seguidamente, resolucion del modelo BAM
correspondiente.

En el caso de VRS, la primera etapa consisti-
ria en la resolucion del siguiente modelo de
optimizacion para cada una de las unidades
de la muestra.

m 5
AVRS(Xk’Yk): %agg zsﬁzs;
S8 r=1

s.a.
n
Z),jkxi]. =x,—S,, i=1..,m
j=1
n

— +

zﬂ’jkyrj =V = Sus r=los
Jj=1
n
Z%k =1,
J=l
/lijO, j=1,..,n
55 =0, i=1,..m
55 20, r=1,...s
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Asi, el conjunto E, . estaria formado por to-
das las unidades con A ¢ (X, Y,) = 0. Una vez
determinado dicho conjunto, pasariamos, en
una segunda etapa, a la resolucién del mo-

Acs (XY, )= Max

A st

s.a.

n
Z}ij‘xij =X~ Sis
=
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delo BAM bajo VRS. En el caso de CRS, la pri-
mera etapa consistiria en la resolucién de un
modelo muy similar al anterior donde la res-
triccion de convexidad ha sido eliminada:

m s

- +
Z Sy + Z Sk
i=1 =1

n

—_— + —_—
z&l.kyrj =y, =S, r=L..,s
Jj=1

Sik

+

A, 20, j=1..n
>0, i=1,..m
>0, r=1,...,s

Srk

En este Gltimo caso, el conjunto E ., seria el
formado por las unidades con A (X, Y}) =
0. Una vez determinado dicho conjunto, pa-
sariamos, en una segunda etapa, a la reso-
lucién del modelo BAM bajo CRS.

Por ultimo, para la estimacion del grado de
eficiencia de escala de cada unidad, recurri-
mos en este articulo por analogia a la fér-
mula empleada por Banker et al. (1984) con
tal fin, es decir, compararemos a través de un
ratio el valor de la eficiencia técnica asu-
miendo CRS y VRS: BAM s (X, Y\) | BAM, ¢
(X Y)). Puede probarse que este ratio es
menor o igual a uno, con valor uno deno-
tando la situacién en la cual la unidad k-
ésima presenta caracteristicas propias de ren-
dimientos constantes a escala. Por ultimo,
para la estimacién del tipo de rendimientos
a escala bajo los cuales opera cada una de las
unidades analizadas, recurriremos a evaluar
la suma de las variables de intensidad en la
solucion optima determinada para el mo-
delo BAM bajo CRS, es decir, trabajaremos

con el valor de Z A Siguiendo a Cooper

JEEcgs

et al. (2000), si 2 /l/ = 1 entonces pode-

JEECks

mos considerar que la correspondiente uni-
dad evaluada opera bajo rendimientos cons-

tantes a escala, si Z ;Lj > 1 entonces la uni-

JEEcgs

dad opera bajo rendimientos decrecientes a

.
escala y, finalmente, si 2 ;tj < 1 entonces

JE€ECRs
podremos asumir rendimientos crecientes a
escala.

Resultados

Describiremos en esta seccion los resultados
obtenidos después de aplicar la metodologia
comentada anteriormente a las DOPs de
aceite de oliva virgen espainolas. En primer
lugar sefialar que, en la primera etapa de
calculo y asumiendo rendimientos variables
a escala, se determiné el conjunto de unida-
des eficientes, E, ,,, para los afios 2008, 2009
y 2010, estando éste formado por las DOPs de
Baena, Estepa, Sierra de Cazorla, Siurana,
Aceite Monterrubio, Aceite de Mallorca y
Aceite de Terra Alta en 2008, por Baena, Es-
tepa, Sierra de Cazorla, Siurana, Aceite Mon-
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terrubio, Aceite del Bajo Aragén y Aceite de
Terra Alta en 2009, y por Baena, Estepa, Sie-
rra de Cazorla, Siurana, Aceite Monterrubio,
Priego de Cérdoba y Aceite de Mallorca en
2010. Una vez determinado E . para cada
anualidad, se obtuvieron los valores de la me-
dida BAM bajo VRS. En este sentido, cinco de
las DOPs analizadas aparecen como eficientes
bajo VRS en el periodo analizado: Baena, Es-
tepa, Sierra de Cazorla, Siurana y Aceite Mon-
terrubio (Tabla 3). Ciertas DOPs aparecen co-
mo eficientes en algunas de las campafias
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analizadas, como es el caso de: Priego de Cor-
doba, Aceite de Mallorca, Aceite del Bajo Ara-
goény Aceite de Terra Alta. Los valores medios
de los indices de eficiencia son bastante ele-
vados, en el entorno de 0,80. Sin embargo,
este positivo dato, se ve matizado por una
tendencia decreciente en el trienio analizado,
con una caida cercana al 3,5%.

Por otro lado, junto a la eficiencia técnica, se
ha calculado la eficiencia de escala de las di-
ferentes DOPs (Tabla 3). Con ello se pretende
comprobar lo cercana que esta cada DOP a

Tabla 3. indices de eficiencia basados en modelos BAM para
las DOP de aceite espafiolas (2008, 2009 y 2010)
Table 3. BAM models efficiency scores for the Spanish olive oil DOP (2008, 2009 and 2010)

DOP BAM VRS BAM CRS Eficiencia de escala
2010 2009 2008 2010 2009 2008 2010 2009 2008
Baena 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estepa 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sierra de Cazorla 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Siurana 1 1 1 1 10,7633 1 10,7633
Aceite Monterrubio 1 1 1 1 0,6000 0,4000 10,6000 0,4000
Priego de Cérdoba 1 08224 10,8766 10,7483 0,8308 10,9099 0,9477
Aceite de Mallorca 10,7472 1 0,6083 0,4000 0,6024 0,6083 0,5353 0,6024
Les Garrigues 0,8119 0,7738 0,5433 0,7806 0,7005 0,5433 0,9615 0,9053 1
Aceite del Bajo Aragén 0,7596 1 0,7638 0,7558 1 0,6897 0,9950 10,9030
Aceite de Terra Alta 0,7399 1 10,4221 1 1 0,5705 1 1
Poniente de Granada 0,6215 10,6837 0,7713 0,5225 0,4760 0,7140 0,8407 0,6962 0,9257
Sierra Magina 0,5859 10,6434 0,5481 0,5643 0,6085 0,5481 0,9632 0,9457 1
Sierra de Segura 0,5827 0,6189 0,6881 0,5361 0,5179 0,5978 0,9201 0,8368 0,8687
Aceite del Baix Ebre-Montsia ~ 0,5678 0,6049 0,6056 0,4013 0,3967 0,4166 0,7068 0,6559 0,6879
Montoro-Adamuz 0,5622 0,5438 0,7708 0,4000 0,4000 0,4000 0,7115 0,7355 0,519
Gata-Hurdes 0,5451 0,5284 0,6073 0,4000 0,4000 0,4000 0,7338 0,7571 0,6586
Montes de Toledo 0,4959 0,5542 0,5662 0,4747 0,477 0,5617 0,9572 0,8607 0,9921
Media 0,7807 00,7953 0,8083 0,6980 0,6897 0,6746 0,8805 0,8493 0,8393
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tener retorno de escala constante. Previa-
mente a dicho célculo, se determiné el con-
junto E ., para cada anualidad. Asi, el con-
junto E.. para el afio 2008 se encuentra
formado por las DOPs de Baena, Estepa, Sie-
rra de Cazorla y Aceite de Terra Alta, para
2009 por Baena, Estepa, Sierra de Cazorla,
Siurana, Aceite del Bajo Aragoén y Aceite de
Terra Alta, y para 2010 por Baena, Estepa,
Sierra de Cazorla, Siurana, Aceite Monterru-
bio y Priego de Cérdoba. Posteriormente, y
para cada ano del periodo de estudio, se ob-
tuvieron los valores de la medida BAM bajo
CRS. En este caso, tres de las DOPs eficientes
técnicamente, también lo son de escala para
el periodo analizado: Baena, Estepa y Sierra
de Cazorla. Otras DOPs eficientes de escala
para algunas campafas concretas, son: Siu-
rana, Aceite de Terra Alta, Aceite Monterru-
bio, Priego de Cérdoba, Les Garrigues, Aceite
del Bajo Aragén y Sierra Magina. Al contra-
rio que con la eficiencia técnica, la eficiencia
de escala de las diferentes DOPs ha mejorado
considerablemente en el trienio, creciendo
casi un cinco por ciento. Adicionalmente, sus
resultados son ciertamente elevados, lle-
gando en 2010 a un indice medio de 0,88.

Discusion

Las DOP de aceite de oliva virgen espafolas
muestran valores medios de sus indices de efi-
ciencia técnica en el periodo 2008-2010 bas-
tante elevados, en el entorno de 0,8 bajo VRS
y de 0,69 bajo CRS. Sin embargo, la tendencia
en ese periodo muestra un decrecimiento de
la eficiencia técnica media bajo VRS de un
3,5% y un crecimiento en igual porcentaje de
los valores medios de eficiencia bajo CRS.

Si nos centramos en el analisis de los rendi-
mientos a escala, en 2009 y 2010 todas las
DOPs operan bajo CRS o en un entorno de
rendimientos decrecientes IRS (Tabla 4). En
2008 ocurre algo similar, salvo para tres DOPs
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Tabla 4. Estimaciéon de los rendimientos a escala
para las DOP de aceite de oliva espainolas
(2008, 2009 y 2010)

Table 4. Returns to scale estimation for the
Spanish olive oil DOP (2008, 2009 and 2010)

DOP BAM CRS
2010 2009 2008

Baena CRS CRS CRS
Estepa CRS CRS CRS
Sierra de Cazorla CRS CRS CRS
Siurana CRS CRS DRS
Aceite Monterrubio CRS IRS RS
Priego de Cérdoba CRS IRS IRS
Aceite de Mallorca IRS IRS IRS
Les Garrigues IRS IRS IRS
Aceite del Bajo Aragén IRS CRS DRS
Aceite de Terra Alta IRS CRS CRS
Poniente de Granada IRS IRS IRS
Sierra Magina IRS IRS IRS
Sierra de Segura IRS IRS IRS
Aceite del Baix Ebre-Montsia IRS IRS IRS
Montoro-Adamuz IRS IRS IRS
Gata-Hurdes IRS IRS IRS
Montes de Toledo IRS IRS DRS

IRS = Rendimientos crecientes a escala; CRS = Ren-
dimientos constantes a escala; DRS = Rendimien-
tos decrecientes a escala.

(Aceite del bajo Aragéon, Montes de Toledo
y Siurana), que operan bajo DRS. Estas tres
DOPs son relativamente grandes en el uso de
insumos. En concreto, Montes de Toledo su-
pera la media del sector para los tres insu-
mos, Siurana presenta un mayor nimero de
almazaras y comecializadoras, mientras que
Bajo Aragon supera a la media en el niume-
ro de almazaras. Las tres sufren cierta re-
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conversion hacia tamafios menores, funda-
mentalmente Bajo Aragén, el cual reduce la
superficie en un 25% en el trienio analizado,
aunque aumenta de manera significativa el
numero de empresas comercializadoras, pa-
sando de 4 a 36. Montes de Toledo reduce su
numero de almazaras y comercializadoras y
Siurana reduce fundamentalmente la super-
ficie protegida (12%). Esta reconversion a
un cierto tamano algo menor, les conduce a
operar en los afios siguientes (2009 y 2010)
bajo CRS 6 IRS, abandonando los rendimien-
tos decrecientes.

Las DOPs de aceite de oliva espafiolas han
disminuido sus ventas dirigidas al mercado
nacional cerca de un 20% en los tres afos
analizados. Sin embargo, las ventas exterio-
res se han incrementado en el mismo periodo
un 12%. La crisis econdmica interna, parece
que ha castigado especialmente a los aceites
de oliva virgen y virgen extra con DOP, ya que
en ese mismo periodo, el consumo per capita
de aceite de oliva de los espafioles se ha man-
tenido practicamente constante (en el en-
torno de 9,7 l/capita; Mercasa, 2013), al igual
que ha ocurrido con el aceite de girasol (3,54
I/capita). Sefalar también, que pese a que el
consumo per capita de aceite de oliva se ha
mantenido practicamente constante, sin em-
bargo el gasto per capita ha experimentado
un descenso del 15%, lo que nos parece in-
dicar un menor consumo de aquellos aceites
con mayores precios a priori (caso de los acei-
tes de oliva virgen con DOP).

Cabria sefialar, a tenor de los datos disponi-
bles, que el sector tiende hacia un creci-
miento ligero en la superficie bajo DOP, la
desaparicion de almazaras (-2,4%), pero cre-
cimiento en su lugar, y de forma sustitutiva,
de empresas comercializadoras (+4,8%).

También se aprecia una gran diferencia en la
eficiencia promedio entre el grupo de DOPs
que centraron gran parte de su comercializa-
cién al mercado exterior y las que no. En con-
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creto, la evolucién en el trienio fue creciente
en la eficiencia técnica: 0,82, 0,86 y 0,92 para
aquellas DOPs no centradas Unicamente en el
mercado nacional (es decir, aquellas cuyo por-
centaje de ventas a los mercados internacio-
nales es superior a la media del conjunto).
Aquellas DOPs mas preocupadas por el mer-
cado exterior consiguen ir mejorando su efi-
ciencia técnica, tendencia que es contraria a
lo estimado para el sector en global.

La tendencia decreciente de la eficiencia téc-
nica de las DOPs estudiadas podria explicarse
de la siguiente forma. Afio a afio, varias de las
DOPs que forman parte del grupo de unida-
des con cierto peso relativo en el mercado ex-
terior se encuentran en la frontera de pro-
duccion y se aprecia que, a su vez, éstas DOPs
mantienen, mas o menos, en general sin gran-
des cambios, los insumos pero si aumentan
mucho los outputs, en concreto, las ventas en
el extranjero. Eso hace desplazar la frontera
eficiente hacia arriba, generando a su vez
que las unidades que no se dedican al mer-
cado exterior, y que sufren la crisis del con-
sumo interno de forma mas acusada, se en-
cuentren paulatinamente cada vez mas lejos
de dicha frontera. Esto al final implica una
evolucion negativa de su eficiencia técnica.
Probablemente, esto se solucionaria enfo-
cando mas sus esfuerzos hacia la comerciali-
zacién fuera de nuestras fronteras, a lo que
podria ayudar la potenciacion de la Marca Es-
paina por parte de los diferentes agentes po-
liticos y econémicos.

Por ultimo, también se podria sugerir incre-
mentar en alguna medida los inputs (no ex-
cesivamente, ya que la eficiencia de escala es
bastante elevada), en especial, el niUmero de
almazaras, lo que haria al sector acercarse
aun mas al tamano de escala 6ptimo. No pa-
rece necesario articular medidas relacionadas
con la superficie protegida de cada DOP, por-
que la tendencia debe ser a crecer, ya que los
agricultores, dada la volatilidad de los precios
y los problemas del sector, parecen tender a
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quedar bajo el paraguas de la DOP. Tampoco
preocupa el niumero de comercializadoras/
envasadoras, las cuales parecen bastante in-
teresadas en este producto de calidad, segu-
ramente atraidas por unos precios atractivos
y por un alto potencial del aceite espafiol
fuera de nuestras fronteras.

Como lineas futuras de trabajo podriamos se-
Aalar, en el caso de que puedan estar dispo-
nibles, que seria interesante considerar en el
analisis los precios pagados en cada DOP, lo
que nos permitiria calcular la eficiencia eco-
némica (de la cual la técnica es una compo-
nente) y estimar cambios en la productividad,
asi como su descomposicién en cambios tanto
de eficiencia como derivados de la tecnologia.
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