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1. INTRODUCCION

La concentracion parcelaria fue la principal y practicamente tnica
politica de reforma de estructuras agrarias aplicada en Espana
durante los ultimos 60 anos. En la literatura, se reflejan a menudo los
efectos positivos de esta politica, en la mejora de la gestion y la
estructura de las explotaciones agrarias (reduciendo el numero de
parcelas y aumentando su tamano, mejorando los caminos y accesos,
y provocando un uso mas eficiente de los inputs en las explotaciones
concentradas). Como resultado, las explotaciones concentradas,
aumentaron sus rendimientos por hectarea, se mecanizaron rapida-
mente y redujeron mano de obra.

A pesar de que si hay algunos estudios que analizan la concentracion
parcelaria en diferentes Comunidades Auténomas espanolas -Arias
Abellan (1983) para Andalucia; De la Riba (1990) para Aragon; Ala-
rio (1991) para Castilla Le6n; Fernandez Garcia et al. (1992a; 1992b)
para Asturias o De los Rios (1996) para la Comunidad de Madrid,
ninguno de ellos analiza la eficiencia técnica en las explotaciones
donde se llevo a cabo la concentracion, comparandola con las explo-
taciones donde esta no se hizo. Existiendo, por lo tanto, amplias
motivaciones para un estudio de estas caracteristicas, que deberia
permitir extraer algunas conclusiones sobre los resultados logrados
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por la politica de concentracion parcelaria en una regién como la
gallega, que debido al minifundio y parcelamiento existente estaba
entre las mas necesitadas de esta politica dentro del Estado Espanol.

Para determinar la eficiencia técnica con la que trabaja una explota-
cion agraria, en agricultura, se usan frecuentemente indicadores par-
ciales como, rendimientos por hectarea, trabajo por hectarea, etc.
Estos indicadores presentan algunos problemas. Si tomamos, por
ejemplo, el output por hectarea como indicador de la eficiencia pro-
ductiva de una explotacion, obtenemos una medicion de la eficien-
cia en el uso de la tierra pero no sabemos nada acerca de la eficien-
cia en el uso de los combustibles, trabajo, maquinaria, etc. Es mas, si
cambiamos de indicador, la eficiencia de la explotacion en cuestion
puede variar significativamente. En este sentido este tipo de indica-
dores son poco fiables, ya que dependiendo de la eleccién que haga-
mos obtendremos un nivel de eficiencia distinto.

Por tanto, sera necesario que utilicemos indicadores de eficiencia
consistentes, como los obtenidos a través del analisis envolvente de
datos (DEA) que permite considerar simultaneamente las diferentes
combinaciones de inputs utilizadas para obtener un output o multi-
ples outputs. El DEA consigue una medicion de la eficiencia técnica
mas robusta que la obtenida aplicando los indicadores parciales de
productividad utilizados historicamente en la medicion de la eficien-
cia de las explotaciones agrarias.

Aunque en la bibliografia encontramos numerosos estudios relati-
vos a la eficiencia de las explotaciones de vacuno utilizando el Data
Envelopment Analysis (DEA) (Tauer, 1993, Cloutier y Rowley, 1993;
Gonzalez, Alvarez y Arias, 1996; Jaforullah y Whiteman, 1998; Fraser
y Cordina, 1999; Arzubi y Berbel, 2001; Soares da Silva et al, 2001;
Iraizoz y Atance, 2004), ninguno de ellos aborda la relacion entre la
eficiencia técnica de las explotaciones agrarias y la concentracion
parcelaria.

El objetivo central de este trabajo es determinar si las explotaciones
lecheras de las zonas concentradas y las de las no concentradas se
diferencian en su nivel de eficiencia técnica. Determinar, por lo
tanto, si la concentracion parcelaria llevé (con el paso de los anos) a
que las explotaciones de las zonas concentradas alcanzasen niveles
de eficiencia técnica mas altos que las de las zonas no concentradas,
o si por el contrario no fue un factor determinante y existieron dife-
rentes vias para alcanzar los mismos resultados. Pretendemos asi
mismo profundizar en las causas explicativas de la eficiencia técnica
de las explotaciones lacteas en Galicia.
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El resto del trabajo se estructura como sigue. En la siguiente seccion
se explica la metodologia utilizada en el trabajo, en la tercera se des-
criben los datos, en la cuarta se presentan y analizan los resultados y
en la Gltima seccidn se exponen las conclusiones del trabajo.

9. METODOLOGIA

La eficiencia técnica de una explotacion puede definirse en un sen-
tido amplio como la capacidad de obtener el maximo output (mode-
los output-orientados) o de minimizar los inputs (modelos input-
orientados) a partir de un nivel de tecnologia dado. Por lo general,
la estimacion del nivel de eficiencia de una unidad productiva se rea-
liza a partir de la estimacion de la funcion de produccion frontera o
de mejor practica (Farrel, 1957). En nuestro estudio emplearemos
un modelo orientado al factor de produccion o input, es decir, ten-
dra el objetivo de identificar la eficiencia técnica entendida como
minimizacion del uso de inputs para la obtencion de una produccion
u output. Este método nos parece el mas adecuado, teniendo en
cuenta la existencia en la actualidad de un mercado lechero europeo
regulado por las cuotas, en el cual el objetivo de las politicas agrarias
esta basado en el control de la produccion. Somos conscientes que la
estrategia de aumento de las rentas de las explotaciones lecheras
durante los ultimos anos se ha basado en la intensificacién (mayor
uso de concentrados en la alimentacion animal) y el aumento de la
produccion (comprando cuota). Se ha basado, por tanto, mas en el
aumento de la produccion que en la reduccion de costes. Esto
podria hacer recomendable el uso de un modelo orientado al output
(cuanto podria aumentar la produccion con los inputs utilizados).
Consideramos, no obstante, que en un mercado como el europeo
con sobreproduccion lactea y donde las explotaciones tienen serios
problemas de viabilidad debido a las reducciones del precio de la
leche, al aumento del precio de los productos energéticos y a los
altos endeudamientos por la compra de cuota, es mas interesante
analizar la cuestion desde el punto de vista de la reduccion de los
imputs para mantener el mismo nivel de output.

En el ano 1957, Farrell propone un método para medir la eficiencia
teniendo en cuenta varios inputs al mismo tiempo. Este método se
basaba en que para medir la eficiencia de una explotacién, bastaba
con comparar la produccion observada con la que lograria si se tra-
tara de una explotacion «completamente eficiente», dado el mismo
conjunto de factores de produccion. La funcion de produccion de la
explotacion «completamente eficiente» es la que comunmente se
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denomina funcion frontera de produccion. Numerosos articulos des-
arrollaron las ideas de Farrell desde dos enfoques diferentes, segiin
la metodologia empleada para la estimacion de la funcion frontera.
Por una parte, las estimaciones paramétricas que emplean la econo-
metria, y, por otra, las no parameétricas basadas en la programacion
matematica.

Entre los métodos de programacion matematica aplicados a la esti-
macion de funciones frontera se encuentra el DEA. Se trata de un
enfoque de tipo no-paramétrico que tiene como principal ventaja su
flexibilidad, al adaptarse a modelos con mas de un output, y a multi-
ples formulaciones rendimientos constantes a escala (CRS), rendi-
mientos variables a escala (VRS), rendimientos a escala no crecientes
(NIRS), etc. No obstante, no considera los errores de medida en la
obtencion de los datos (es muy sensible a los outliers) y no permite
realizar de forma sencilla los contrastes de hipoétesis acerca de la
estructura de la produccion y de la propia eficiencia técnica. Los
contrates de hipotesis sobre los resultados del DEA, tienen el incon-
veniente de que la distribucion de la eficiencia no sigue una distribu-
ciéon normal. El analisis de varianza (ANOVA) asume una distribu-
ciéon normal y por tanto no es completamente correcto para el ana-
lisis de la variabilidad de las eficiencias obtenidas a través de DEA.
Los tests no paramétricos, como la U de Mann-Whitney o el Kruskall-
Wallis no tienen ningan requerimiento acerca de la distribucion vy
son, por tanto, mas indicados en estos casos. Otra alternativa para
contrastar los resultados obtenidos por el DEA es el test I de Banker
(1993). Este test tiene el problema de que requiere un gran numero
de observaciones en la muestra (1).

(1) El trabajo de Banker (1993) constituye un importante avance en lo que se reficre a los fundamenios estadis-
ticos que poseen los estimadores DEA, demostrando que, bajo determinadas circunstancias de la funcion de produc-
cion, dichos estimadores son consistentes, utilizando este resultado para proponer contrastes de hipotesis validos
cuando el tamaro de la muestra es suficientemente grande.

Si la ineficiencia sigue una distribucion exponencial el estadistico es:
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y se distribuyen como una funcion I' bajo la hipétesis de igualdad de ineficiencias. Por el contrario, si suponrmos
que la ineficiencia sigue una distribucion cuasi-normal el estadistico I a wtilizar serd:
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El analisis de funciones frontera de produccion mediante métodos
no-paramétricos como DEA, no precisa de la eleccion, previa, de
una forma funcional concreta para describir la frontera de produc-
cion.

El primer modelo propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978) asume que la tecnologia de produccién presenta rendimien-
tos constantes a escala (CRS) y estaba orientado al input. Si conside-
ramos un conjunto de datos con K inputs y M outputs para cada
una de las N explotaciones o «Decision Making Units» (DMU). La
DMU i-ésima, estara representada por los vectores columna x; e y;
respectivamente. La matriz K x N de los inputs, X, y la matriz M x
N de los outputs, Y, representara los datos de todas las N DMUs
incluidas en la muestra, si definimos ? como el vector intensidad N
x 1 de constantes que pondera la participacion de las distintas
observaciones en la frontera eficiente, el modelo CRS se define de
la forma:

mine‘)‘ e,
. -y, +YA 20,
Sl.lJC[O a:
Ox; —XA 20
A20

El indice de eficiencia técnica global (ETG) 8 es un escalar que repre-
senta el minimo porcentaje al que se puede reducir el consumo de
inputs sin alterar el nivel de output. Satisfara la restriccion . Si 6=1 la
explotacion sera técnicamente eficiente, de acuerdo con la defini-
cion de Farrell. Si es menor que 1 existe ineficiencia técnica. El pro-
grama lineal debe resolverse N veces, una por cada una de las explo-
taciones de la muestra, obteniendo un valor de 0 para cada explota-
cion.

El supuesto de CRS no siempre se cumple, es decir, que puede suce-
der que algunas explotaciones no operen a una escala 6ptima por la
existencia de competencia imperfecta, restricciones financieras,
normativas, etc. Para solucionarlo, Banker, Charnes y Cooper
(1984) formularon un modelo que tuviera en cuenta los rendimien-
tos a escala variables (VRS), y poder asi calcular la eficiencia técnica
pura (ETP) separandola de los efectos de escala o eficiencia de esca-
la (EE) derivados de utilizar el modelo CRS en las condiciones ante-
riores.

El modelo VRS es el resultado de adicionar al modelo [1] la restric-
cion de convexidad N1°A=1, siendo el sumatorio de los A igual a la
unidad:
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ming; 0,
, ~y; + YA 20,
sujeto a:
Ox, —XA 20
N1'A=1
A20

La nueva funcion objetivo nos proporciona el indice de eficiencia téc-
nica pura (ETP), que no incluira la parte de ineficiencia que se pro-
duce como consecuencia de no operar en la escala optima. El mode-
lo VRS «envuelve» mas los datos que el CRS, por lo que se cumple que
. El cociente entre la ETG y la ETP es la eficiencia de escala (EE), que
puede interpretase como la reducciéon adicional del consumo de
inputs si la tecnologia presentase rendimientos constantes a escala
en el punto en que se sitia la unidad productiva evaluada, y vine
dada por:

E= ETG
ETP

Para conocer si la EE se debe a rendimientos crecientes o decre-
cientes habra que calcular el modelo DEA [2] imponiendo la res-
triccion de rendimientos a escala no crecientes (NIRS), N1’Al en
lugar de la restriccion N1'A=1. De esta forma si la eficiencia calcu-
lada es igual o distinta a la obtenida en [2], la explotacion estara
operando bajo rendimientos decrecientes o crecientes a escala,
respectivamente.

Para que la metodologia DEA tenga poder discriminatorio es nece-
sario que la cantidad de DMUs sea superior al nimero de inputs y
outputs considerados. Algunos autores (El-Mahgary/Ladhelma,
1995) indican que debe cumplirse la condicion de que el nimero de
firmas sea mayor que el triple de las variables utilizadas (outputs +
inputs). Los indices de eficiencia se estimaron a través del programa

DEAP Version 2.1 (Coelli, 1996).

3. LOS DATOS UTILIZADOS

Los datos utilizados en este estudio se refieren al ano 1999. Se utilizo
la informacion facilitada por los servicios de la Conselleria de Agri-
cultura, Ganderia e Politica Agroalimentaria de la Xunta de Galicia
(Instituto Lacteo e Gandeiro de Galicia - ILGGA). Disponiendo final-
mente de los datos técnico-econoémicos de 72 explotaciones lecheras
de la comarca interior de la provincia de A Coruna, de las que 38 esta-

116

Revista Espanola de Esiudios Agrosociales v Pesqueros, n.” 209, 2006



Analisis no paramétrico de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheras en Galicia. El papel de la concentracion...

ban concentradas y 34 no lo estaban. Los datos proporcionan infor-
macion individual sobre aspectos técnicos, economicos y de gestion.
Dada la proximidad geografica de las explotaciones incluidas en el
analisis, asumimos que son homogéneas en relacion a la calidad y tipo
de suelos, condiciones climaticas y demas parametros fisicos. La pro-
cedencia de los datos, el Programa de Xestion de Explotacions de
Leite de Galicia, que recoge datos de las explotaciones para un gran
numero de anos, asegura la calidad y homogeneidad de los datos en
relacion a factores exogenos (outliers, errores en la toma de los
datos) que podrian elevar o disminuir artificialmente la eficiencia téc-
nica de las explotaciones. Por tanto, podemos asumir que la hetero-
geneidad existente en las eficiencias técnicas observadas se debe a
diferencias en la gestion de los recursos de la explotacion.

Como inputs se escogieron la Superficie Agraria Util (SAU) medida
en ha, el numero total de vacas de la explotacion, los kg de concen-
trado totales empleados en la alimentacion de las vacas, el coste total
de produccion de la explotacion expresado en €, y el namero total
de horas de trabajo en la explotacion, y como output los litros de
leche producidos por la explotacion.

Cuadro 1

ESTADISTICOS RESUMEN DE LAS VARIABLES UTILIZADAS EN LOS ANALISIS

Media | NcP | cp | DoV | Maximo | Minimo

tipica
Litros de leche por explotacién | 179.212 | 278.589 | 129.990 | 115.954 | 559.030 | 39.608
Superficie agraria util (ha) 14,03 15,93 11,66 7,60 43,00 4,50
Numero de vacas (n) 29,06 32,90 24,27 13,98 72,83 10,08

Concentrado por explotacion (kg)| 81.352 | 104.427 | 52.508 62.847 | 263.426 11.740
Coste total por explotacién (€) 38.094 46.679 | 27.350 25.778 | 112.699 9422
Mano de obra total (horas) 3.815 4.034 3.541 1.385 7.680 1.920

4. RESULTADOS
4.1. Rendimientos constantes a escala (CRS)

El primer modelo DEA estimado para evaluar la eficiencia técnica glo-
bal (ETG) de las explotaciones de la muestra fue un modelo CRS input-
orientado, es decir, se pretendia estimar la eficiencia técnica de las
explotaciones en el sentido de cuanto podrian reducir sus inputs para
conseguir el mismo output si fuesen tan eficientes como las mejores.
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Se calcul6 la ETG de cada una de las 72 explotaciones de la muestra.
La ETG media fue de 0,89, lo que viene a indicar que seria posible
producir la misma cantidad de leche con un 89 por ciento de los
inputs empleados. El nivel de ineficiencia técnica fue del 11 por cien-
to. Esto implica que, operando con las mejores practicas, las explota-
ciones de la muestra podrian, de media, reducir sus inputs en un 11
por ciento. La reduccion potencial de los inputs adoptando las mejo-
res practicas varia de explotacion a explotacion. Las explotaciones
con eficiencia técnica igual a 1 no podrian reducir sus inputs. En
otros casos, de acuerdo con los resultados del DEA la reduccion
podria ser muy superior a ese 11 por ciento.

Dividimos las explotaciones en tres grupos homogéneos, tomando
como puntos de corte los Percentiles 33 y 66. Las explotaciones de
eficiencia alta tenian un indice de ETG superior al 97 por ciento, las
de eficiencia media de entre 84-97 por ciento, y las de eficiencia baja
menor del 84 por ciento. De las 24 explotaciones del grupo de efi-
ciencia alta 16 (el 22,2 por ciento de las totales) tenian una eficien-
cia técnica igual a 1.

El 41 por ciento de las explotaciones no concentradas (NCP) de la
muestra tiene eficiencia alta, el 32 por ciento media y el 26,5 por
ciento baja, teniendo las concentradas (CP) unos porcentajes del
26, 34 y 39 por ciento, respectivamente. A pesar de los diferentes
porcentajes de explotaciones CP y NCP dentro de los grupos de efi-
ciencia, cuando aplicamos el test chi-cuadrado no podemos recha-
zar que la concentracion y la eficiencia sean independientes (cua-
dro 2).

Cuadro 2
NIVELES DE EFICIENCIA POR CONCENTRACION PARCELARIA
No cp Sicp Total
Eficiencia baja 9 15 24
% total 12,5 20,8 33,3
% columna 26,5 39,5
Eficiencia media 11 13 24
% total 15,3 18,1 33,3
% columna 32,4 34,2
Eficiencia aita 14 10 24
% total 19,4 13,9 33,3
% columna 41,2 26,3
Total 34 38 72
47,2 52,8 100,0
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Statistic DF Value Prob
Chi-Square 2 2,1176 0,3469
Likelihood Ratio Chi-Square 2 2,1303 0,3447
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 2,0608 0,1511
Phi Coefficient 0,1715
Contingency Coefficient 0,1690
Cramer’s V 0,1715

Las comparaciones de medias entre diferentes grupos se han utiliza-
do frecuentemente en los estudios de eficiencia de las explotaciones
agrarias (Oude Lansink et al, 2002). Los tests mas utilizados son los
test-t y los tests no paramétricos como la U de Mann-Whitney o el test
de Kruskall-Wallis. Una desventaja del test-t es que asume la norma-
lidad de la variable, que puede ser cuestionada cuando comparamos
los estimadores de eficiencia calculados por el DEA.

Realizamos el test de normalidad Kolmogorov-Smirnov sobre la ETG
rechazando la hipoétesis de normalidad, grafico 1. Aplicando los esta-
disticos propuestos por Banker (1993) para una distribucion de las
ineficiencias exponencial y cuasi-normal no podemos rechazar la
hipétesis de igualdad de ineficiencias entre las explotaciones con-
centradas y no concentradas. Los mismos resultados se obtuvieron

Gréfico 1
Distribucion de la eficiencia técnica global
2 L --
25
P et e S S EE LT EE TR -
Koo
3] L T e et -~
[+)]
2
Q
o
W 10 o m s e e e g e e o e R S S AT b s
/ 8~
7
B —fm-niersmsasmmaannioain - \\
i B il - 5 2
1 1 1 :/
0= | | l |
0.60 065 0.70 0.75 0.80 085 0.90 095 1,00
crs
Media = 0,8879
Desviacion tipica = 0,10461

N=72

19

Revista Fspanola de Estudios Agrosociales v Pesqueros, n.” 209, 2006



Alfonso Ribas Alvarez, Claudio Ldpez Garrido y Gonzalo Flores Calvete

aplicando los tests no paramétricos de Krusall-Wallis y la U de Mann-
Whitney sobre la ETG de las explotaciones CP y NCP.

La ETG aumenta con el tamano, en el conjunto de la muestra las
explotaciones que cuentan con mas vacas tenian eficiencias mas altas
(cuadro 3). No existen diferencias estadisticamente significativas en
la ETG de las explotaciones concentradas y no concentradas, ni para
el conjunto de la muestra ni dentro de los estratos. La ETG media es
de 0,89 siendo esta algo superior en las explotaciones no concentra-
das 0,90 frente a 0,88 en las concentradas.

Cuadro 3
TEST DE KRUSTAL-WALLIS PARA EFICIENCIA POR ESTRATO DE NUMERO DE VACAS
Y CONCENTRACION
Inter-grupos No cp Sicp K-W
10 a 19 vacas 0,84 0,86 0,03
20 a 44 vacas 0,90 0,86 1,68
> 45 vacas 0,94 0,96 0,30
Total 0,90 0,88 2,01
Intra-grupos 10 a 19 vacas 20 a 44 vacas 2 45 vacas K-W
NCP 0,85 0,91 0,95 3,41
cP 0,86 0,87 0,97 3,86
Total 0,86 0,89 0,96 7,23*

4.2. Rendimientos Variables a Escala (VRS)

El segundo modelo DEA estimado para evaluar la eficiencia técnica
pura (ETP) de las explotaciones de la muestra fue un modelo VRS
input-orientado, es decir, pretendia ver la eficiencia técnica de las
explotaciones en el sentido de cuanto podrian reducir éstas sus inputs
para conseguir el mismo output si fuesen tan eficientes como las
mejores, teniendo en cuenta la existencia de rendimientos de escala.

Se calcul6 la ETP de cada una de las 72 explotaciones de la muestra.
La ETP media fue de 93 por ciento, lo que viene a indicar que de
producir en la escala adecuada, las explotaciones, de media, podrian
producir la misma cantidad de leche ahorrando el 7 por ciento de
los inputs empleados.

Esto significa que cuatro puntos porcentuales de la ineficiencia
media calculada en el modelo CRS se deben a que las explotaciones
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no estan operando en su escala 6ptima. Si existe una diferencia entre
las mediciones del modelo CRS y VRS para una explotacion en par-
ticular, esto significa que dicha explotacion posee ineficiencia de
escala, y que el valor de esta ineficiencia es la diferencia entre la
medicion CRS y la medicion VRS. En todos los casos, cuando estima-
mos la eficiencia con rendimientos a escala variables, la eficiencia de
las explotaciones es mayor o igual que la obtenida en el modelo de
rendimientos a escala constantes. Esto es debido a que como senalan
Fraser y Cordina, 1999, en el modelo VRS las explotaciones ineficien-
tes se comparan unicamente con las explotaciones eficientes que
operan en una escala semejante. Por esta razon, hay también mas
explotaciones eficientes cuando utilizamos el modelo VRS. Asi, cuan-
do no tenemos en cuenta las ineficiencias de escala, el nimero de
explotaciones que opera en la escala optima de eficiencia (ETP=1)
pasa de 16 (en el modelo CRS) a 33, lo que supone el 45,8 por cien-
to de las totales.

De las 72 explotaciones de la muestra, 17 se sitian en su escala opti-
ma de produccion, 6 se sitian por encima de la misma y 49 por deba-
jo. De acuerdo con esto, el 68 por ciento de las explotaciones estan
trabajando en una escala por debajo de la 6ptima. Esto implicaria
que estas explotaciones podrian aumentar su eficiencia técnica
incrementando su escala de produccion. Asi mismo el 8 por ciento
de las explotaciones de la muestra mejorarian su eficiencia reducién-
dola. El 24 por ciento restante lo constituirian aquellas explotaciones
que trabajan en su escala 6ptima. A pesar de lo dicho anteriormente
el 65 por ciento de las explotaciones de la muestra tienen una EE
superior al 95 por ciento.

Dividimos las explotaciones en tres grupos en funcion de la ETP. Las
explotaciones de eficiencia alta tienen un indice de ETP igual a 1, las
de eficiencia media entre 0,91-1,00 y las de eficiencia baja menor de
0,91.

Por concentracion parcelaria las explotaciones quedan divididas
como muestra el cuadro 4.

Realizamos el test de normalidad Kolmogorov-Smirnov sobre la ETP
rechazando la hipotesis de normalidad de las eficiencias, figura 2.
Aplicamos los estadisticos propuestos por Banker (1993) para una
distribucion de las ineficiencias exponencial y cuasi-normal no
pudiendo rechazar la hipétesis de igualdad de ineficiencias entre las
explotaciones concentradas y no concentradas. Los mismos resulta-
dos se obtuvieron aplicando los tests no paramétricos de Krusall-
Wallis y la U de Mann-Whitney para las eficiencias de los dos grupos.
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Cuadro 4

NIVELES DE EFICIENCIA TECNICA PURA (ETP) POR CONCENTRACION PARCELARIA

No cp Sicp Total
Eficiencia baja 12 12 24
% total 16,67 16,67 33,33
% columna 35,29 31,58
Eficiencia media 7 8 15
% total 9,72 11,11 20,83
% columna 20,59 21,05
Eficiencia alta 15 18 33
% total 20,83 25,00 45,83
% columna 44,12 47,37
Total 40 32 72
55,56 44,44 100,00
Statistic DF Value Prob
Chi-Square 2 0,175 0,9429
Likelihood Ratio Chi-Square 2 0,1175 0,9430
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0,1106 0,7394
Phi Coefficient 0,0404
Contingency Coefficient 0,0404
Cramer's V 0,0404
Gréfico 2
Distribucion de la eficiencia técnica pura
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Los resultados del test Kruskall-Wallis sugieren que la ETP no tiene
relacién con el tamano. De hecho, las explotaciones del primer estra-
to (10-19 vacas) tienen una ETP mas alta que las del segundo estrato
(20-44 vacas). La ETP media es del 93 por ciento, no apreciandose
diferencias significativas entre las explotaciones concentradas y no
concentradas, ni en la media general ni dentro de los estratos (cua-

dro 5).

Cuadro 5

TEST DE KRUSTAL-WALLIS PARA EFICIENCIA TECNICA PURA POR ESTRATO

,

DE NUMERO DE VACAS Y CONCENTRACION

Inter-grupos No cp Sicp K-w
10 a 19 vacas 0,91 0,97 1,50
20 a 44 vacas 0,92 0,90 0,14
> 45 vacas 0,96 0,99 0,23
Total 0,92 0,93 0,09
Intra-grupos 10 a 19 vacas 20 a 44 vacas = 45 vacas K-W
NCP 0,91 0,92 0,96 1,63
CP 0,97 0,90 0,99 4,65+
Total 0,95 0,91 0,97 4,81+

Con el objetivo de comparar los resultados obtenidos por los dos
modelos, calculamos los coeficientes de correlaciéon de Spearman y
Kendall entre los niveles de eficiencia calculados por el modelo CRS
(ETG) y los calculados por el modelo VRS (ETP). Los coeficientes
son positivos y estadisticamente significativos. Podemos por tanto
concluir que ambos modelos presentan resultados similares en cuan-
to a los niveles de eficiencia y son consistentes a la hora de ordenar
las explotaciones de la muestra en cuanto a sus niveles de eficiencia
(cuadro 6).

4.3. Relacion entre eficiencia técnica y las variables técnicas y economicas
de las explotaciones

Las explotaciones con mayor ETG se caracterizan por tener una
mayor produccion de leche y unos rendimientos por vaca y hectarea
superiores. La SAU de las explotaciones mas eficientes es también
mayor, aunque el namero de parcelas no se diferencia del de los gru-
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Cuadro 6
COEFICIENTES DE CORRELACION DE SPEARMAN Y KENDALL
ETP
Spearman ETG 0,6835 (**")
Kendall ETG 0,7779 (***)

(***) La correlacion es significativa con (o = 0,01).

pos restantes, el tamano de la parcela es mayor a medida que aumen-
ta la eficiencia, aunque no existen diferencias significativas entre los
tres grupos. Las explotaciones de eficiencia alta y media utilizan sig-
nificativamente menos gramos de concentrado por litro producido
que las de eficiencia baja, y los litros por vaca producidos con forra-
je son significativamente mas elevados. Por lo que respecta a la mano
de obra, las explotaciones mas eficientes utilizan menos horas por
vaca y litro producido (cuadro 7A).

Los resultados econémicos de las explotaciones mas eficientes son
mejores tanto por litro como por hectarea. El coste total por litro de
las eficientes es inferior y el margen bruto y neto por litro produci-
do superior. Por hectarea obtienen, asi mismo, un margen bruto y
neto mas elevado.

En el cuadro 7B se presentan las variables técnicas y econémicas de
las explotaciones de la muestra y el ANOVA por nivel de eficiencia
para el modelo VRS. Las explotaciones mas eficientes cuando no
tenemos en cuenta los rendimientos a escala se caracterizan por
tener una produccién media de 188 mil I, 13,5 ha de SAU y 29 vacas
que producen 6.101 1 de media con un consumo de concentrado por
litro producido de 0,38 g/I. Estas explotaciones utilizan menos mano
de obra total por hay litro, producen a un menor coste y obtienen
un margen bruto y neto mas elevado.

4.4. Relacién entre concentracion parcelaria, eficiencia técnica y variables técnicas
y econdmicas de las explotaciones

Bajo el modelo CRS, las explotaciones concentradas tienen un nivel
de eficiencia media de 0,87, siendo la eficiencia para las no concen-
tradas de 0,91, no siendo las diferencias estadisticamente significati-
vas. La eficiencia en el modelo VRS es de 0,93 tanto para las explota-
ciones concentradas como para las no concentradas.

La Eficiencia de Escala es mayor en las explotaciones no concentra-
das (0,98) que en las concentradas (0,93), siendo las diferencias esta-
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Cuadro 7

MEDIAS DE VARIABLES TECNICAS Y ECONOMICAS POR NIVEL DE EFICIENCIA
Y ANALISIS DE VARIANZA (CRS YVRS)

A B
Efic. | Efic. | Efic. Efic. | Efic. | Efic.

Media | poia | media | ata |50 | Media | poia | media | atta |51
Eficiencia técnica global (CRS) 089 o078 o091 100 | oss| o078l o0%| o095
Eficiencia técnica pura (VRS) 093 0.80 097 1.00
Eficiencia de escala (EE) 0.96 097 095 095
OUTPUT
Litros de leche por explotacién? 179.212 | 1309620 | 144.7220 2619528 | * | 179.212 | 146.6910| 2116592 Jeg. 11580 | 4
INPUTS
Superficie agraria ti (ha) 1403 | 139430 11630| 16532 1403 | 1525| 1334| 1346
Ndmero de vacas 2906| 2550 24830| 36862 2906 | 2767 3131 2905
kg de concentrado por explotacion 81.352 | 67.863°| 61.2310| 114.9622 81.352 | 73.522| 97.952| 79.501
Coste total por explotacion (€) 38004 | 30742 230.115| 53426 38.088 | 34.204| 45567| 37514
Mano de obra total (horas) 3815| 43228| 3440°| 368130 ¢ | 3815 | 47213 3.714D| 32010
INDICES TECNICOS
Ne de parcetas forrajeras 16,07 1600 1475| 1746 16,07 17,67 154 15.21
Tamano de parcela 1.62 133 153 2,00 1.62 1,40 1,81 1,69
% Superficie forrajera / superficie total 79,61 7759 83593 7765 79,61 79.04| 84,67 7773
% Superficie cult. forraj. / supert. forraj. 211 1969 2018 2345 211 2352 2253 187
Nimero de novillas 1357 11.270| 10440| 19,008 1357 | 1285 1592 1303
Porcentaje de recria 4326 | 41,3630 38,060 50378 43,26 4466 4531 41,32
Vacas / ha SAU 222 196 287|235 203 | 1910 2458 2352
UGM/ ha SAU 287| 247°| 29980| 313 287 | 2460|3213 30180
Litros por vaca presente 7085| 60022| 69550( 8209¢| | 7085 | 6.0513|6.44420| 73750
Litros por hectérea 13.978 | 9.8400| 13,6782 16,6162 13378 | 9.9630| 16.0798 | 14.6352
Leche producida con forraje por vaca 750|  168?| 1.0108| 10732 750 | 268°| 57980 | 1.17g2
kg de concentrado por vaca 2566 | 2424 2348|2927 2566 | 2461 2967| 2461
kg de concentrado por fitro 042| 0473 039°| 0400 042 | 0462| 04480| 0380
% de pienso en el concentrado total 5192| 57,748 59852 38,180 51,92 55,99 4794 50,77
% de mezclas en el concentrado total 3,72| 26220 3059 50352 721 2816]  413| 3868
% de pulpa en el concentrado total 11,03 14,6 8,33 10,14 11,03 14,85 95 8,94
% Gaslos concentrado / Ingresos leche 2907| 32368 2820| 26640 2907 | 31228] 306130 | 26800
Gaslos en fertilizantes por ha (€) 175 130b| 1932b| 20027175 1530 | 2208| 171304
(€) por litro vendido 029] 029 028 030 029 029 029 029
(€) kg de concentrado 020 o019 02| 019 020 019 020 020
(€) litro vendido - (€) kg concentrado 0,09 0,09 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0.09
MANO DE OBRA
Mano de obra total (horas) por litro 003 | 0043 003°| o00¢| | 03| o004| 00| oo0d|
Mano de obra total (horas) por vaca 163 1892 | 1562 1120 153 | 1868 14730 | 1310
INDICES ECONOMICOS POR LITRO
Producto bruto por litro (€) 034 | 034 |03 | o034 034 | 035 | 033 [033
Gasto directo total por o (€) 014 | 014 | 013 | 013 014 | 0152 | 01430 0130 :
Margen bruto estandar por fitro (€) 0.20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,20 0,19 0,21
Margen bruto por litro (€) 0.19 0,19 0.19 0.20 0,19 0,19 0,17 0,20
Gastos ind. pagados por litro (€) 0030 | 00373 | 003020| 0,0250 0,030 | 0,062 | 00250 | 0,029
Amort. mag. & inst. por liro (€) 0029 | 00342 | 00312 | 0023° 0,029 | 0032 | 0031 | 0,027
Coste total por litro (€) 021 | 0232 | 0210 | 0190 021 | 0232 | 021b | 0200
Margen neto por litro (€) 013 | o110 | 01320 | o152 013 | 012 | 012 |04
iNDICES ECONOMICOS POR HECTAREA
Producto bruto por hectérea (€) 4499 | 3320 4510| 58638 | 4498 | 34780 52212 49112
Gasto directo total por hectarea (€) 1888 | 1.4430| 191580 23072 1888 | 15070 23292 1.96520
Margen bruto esténdar por ha (€) 2610 1879¢| 2597%| 33563 ¢ | 2610 | 19710| 28938| 20463|
Margen bruto por hectdrea (€) 2492| 1786¢| 25100| 3181 2492 | 1881b| 27343| 28252
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Cuadro 7 (Continuacion)

MEDIAS DE VARIABLES TECNICAS Y ECONOMICAS POR NIVEL DE EFICIENCIA

Y ANALISIS DE VARIANZA (CRS Y VRS)
A B
Media Efic. | Efic. | Efic. Efic. | Efic. | Efic.

baja | media | ata |59 | Media | poia | media | ata |SI9-

INDICES ECONOMICOS POR HECTAREA

Gaslos ind. pagados por ha (€) 38| 369 382 413 388 7| 36| 404
Amort. mag. e inst. por ha {€] 375 329 415 380 375 3050 4678 | 3430
Coste total por ha (€) 2769 | 22348| 270830| 32760 | | 2769 | 2.1328| 2.31120| 29600
Margen neto por hectarea (€) 1729] 1087¢| 17130| 23878 | 720 | 1087 17130 23872

1 Nivel de significacion; * <0,05; + =>0,10; 2 Test de Duncan (a,b,c, diferencias entre grupos).

disticamente significativas con un nivel de significacion de p=0,05.
Esto significa que si las concentradas modificaran su tamano hasta
alcanzar la escala optima de produccion aumentarian su eficiencia
en 6 puntos, mientras que las no concentradas aumentarian en 2
(cuadro 8).

El 73,7 por ciento de las explotaciones concentradas de la muestra
deberian aumentar su tamano para lograr su escala optima frente al
61,8 por ciento de las no concentradas. Unicamente el 15,8 por cien-
to de las concentradas estan produciendo en la escala 6ptima, por-
centaje que aumenta hasta el 32,3 por ciento dentro de las no con-
centradas.

En el cuadro 8 se presentan las variables técnicas y econémicas de las
explotaciones de la muestra y el ANOVA por concentracion parcela-
ria. Las explotaciones no concentradas tienen mayor superficie que
las concentradas, 15,9y 11,7 ha de SAU respectivamente, tienen mas
vacas, 32,9 y 24,3 respectivamente y producen mas litros de leche,
218 mil y 130 mil, respectivamente. Debido a este mayor namero de
animales por explotacion y a un mayor consumo por vaca y litro las
explotaciones no concentradas utilizan una mayor cantidad de kilo-
gramos de concentrado para la alimentacion del ganado vacuno.

Las explotaciones no concentradas cuentan con mayor namero de
parcelas, en parte por su mayor superficie y en parte por no haber sido
realizada la concentracion, si bien no existen diferencias significativas
en el tamano de la parcela entre ambos grupos, 1,6 y 1,5 ha respecti-
vamente. El aprovechamiento de la superficie es mayor en las concen-
tradas, donde el 84,5 por ciento de la superficie total se dedica a super-
ficie forrajera mientras en las no concentradas este porcentaje es del
75,7 por ciento. Ademas la superficie de cultivos forrajeros ocupa el 23
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Cuadro 8

MEDIAS DE VARIABLES TECNICAS Y ECONOMICAS PARA EXPLOTACIONES

CONCENTRADAS YNO CONCENTRADAS Y ANALISIS DE VARIANZA

NCP CP Sig.
Eficiencia técnica global (CRS) 0,91 0,87
Eficiencia técnica pura (VRS) 0,93 0,93
Eficiencia de escala (EE) 0,98 0,93 .
OUTPUT
Litros de leche por explotacién? 218.589,23 | 129.990,13 o
INPUTS
Superficie agraria util (ha) 15,93 11,66 *
Numero de vacas 32,90 24,27 *
kg de concentrado por explotacién 104.426,80 | 52.508,47 *
Coste total por explotacion (€) 46.678,65 | 27.350,33 *
Mano de obra total (horas) 4.033,80 3.540,75
iNDICES TECNICOS
N¢ de parcelas forrajeras 22,18 8,44 .
Tamano da parcela 1,60 1,65
% Superficie forrajera / superficie total 75,72 84,47 *
% Superficie cultivos forrajeros / superficie forrajera 19,44 23,19
Numero de novillas 17,29 8,92 *
Porcentaje de recria 50,03 34,81 *
Vacas / ha SAU 2,22 2,23
UGM / ha SAU 2,96 2,75
Litros por vaca presente 7.537 6.521 *
Litros por hectarea 14.590,99 11.862,49 b
Leche producida con forraje por vaca 463,13 1.109,44 *
kg de concentrado por vaca 2.951,01 2.085,21 *
kg de concentrado por litro 0,45 0,38 *
% de pienso en el concentrado total 42,26 64,00 "
% de mezclas en el concentrado total 4412 25,21 *
% de pulpa en el concentrado total 12,83 8,77
% Gastos concentrado / Ingresos leche 29,89 28,03
Gastos en fertilizantes por ha (€) 197,49 147,01 +
(€) por litro vendido 0,29 0,28 +
(€) kg de concentrado 0,19 0,20 *
(€) litro vendido — (€) kg concentrado 0,10 0,08 *
MANO DE OBRA
Mano de obra total (horas) por litro 0,0254 0,0329 +
Mano de obra total (horas) por vaca 144,64 162,37
iNDICES ECONOMICOS POR LITRO
Producto bruto por litro (€) 0,34 0,33
Gasto directo total por litro (€) 0,14 0,13
Margen bruto estandar por litro (€) 0,20 0,20
Margen bruto por litro (€) 0,20 0,19
Gastos ind. pagados por litro (€) 0,0285 0,0328
Amortizacién maquinaria e instalaciones por litro (€) 0,0280 0,0312
Coste total por litro (€) 0,21 0,21
Margen neto por litro (€) 0,14 0,12
iNDICES ECONOMICOS POR HECTAREA
Producto bruto por hectarea (€) 4.954 3.928 *
Gasto directo total por hectarea (€) 2111 1.609 +
Margen bruto estandar por ha (€) 2.843 2.319 +
Margen bruto por hectarea (€) 2.721 2.204 +
Gastos ind. pagados por ha (€) 406 365
Amortizacion maquinaria e instalaciones por ha (€) 376 374
Coste total por ha (€) 3.014 2.463
Margen neto por hectérea (€) 1.940 1.465 +

1 Nivel de significacién; * <0,05; + =>0,10; 2 Test de Duncan (a,b,c, diferencias entre grupos).
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Cuadro 9
DISTRIBUCION DE EXPLOTACIONES EN FUNCION DE SU POSICION RESPECTO
A TA EFICIENCIA DE ESCALA

Non cp Sicp Total
Rendimientos constantes a escala (crs) 11 6 17
% total 15,28 8,33 23,61

% fila 64,71 35,29

% columna 32,35 15,79
Rendimientos decrecientes a escala (drs) 2 4 6
% total 2,78 5,56 8,33

% fila 33,33 66,67

% columna 5,88 10,53
Rendimientos crecientes a escala (irs) 28 27 49
% total 29,17 38,89 68,06

% fila 42,86 57,14

% columna 61,76 73,68
Total 40 32 72
55.56 44.44 100

por ciento de la superficie forrajera en las concentradas mientras en
las no concentradas ocupa solo del 19,4 por ciento.

Respecto al numero de vacas, este es mayor como dijimos en las no
concentradas, también lo es el numero de novillas que alcanza las
17,3 por explotacion mientras en las concentradas es de 8,9. La
recria es mucho mas frecuente también en las explotaciones no con-
centradas, donde el porcentaje de recria es del 50 por ciento frente
al 34,8 por ciento de las concentradas.

Las explotaciones no concentradas tienen unos niveles de producti-
vidad superiores tanto por vaca presente como por hectarea, son, sin
embargo, menores los litros por vaca producidos con forraje.

Por lo que respecta al ingreso por litro de leche vendido, éste es
mayor en las explotaciones no concentradas, que al tener produccio-
nes mayores se benefician probablemente en mayor medida de las
primas por cantidad que pagan las industrias, 0,29 y 0,28 € respecti-
vamente. Por otro lado, el coste del kilogramo de concentrado es
menor en las no concentradas (0,19 €) que en las concentradas
(0,20 €). Por lo cual la diferencia entre el ingreso por litro vendido
y el coste del kilogramo de concentrado es mas favorable en las
explotaciones no concentradas (0,10 €) que en las concentradas
(0,08 €).

El mayor tamano de las explotaciones no concentradas no se refleja
en unos indices econémicos por litro mejores, de hecho no existen
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diferencias entre las explotaciones concentradas en ninguno de los
indices analizados. El efecto tamano st se manifiesta en los indices
econdémicos por hectarea donde las explotaciones no concentradas
obtienen un mayor producto bruto, margen bruto y margen neto
por hectarea de superficie agraria util (cuadro 8).

4.5. Analisis comparativo de las variables técnico-economicas relacionadas
con la eficiencia técnica y las relacionadas con la concentracion parcelaria

En los puntos 3 y 4 analizamos las variables relacionadas con la efi-
ciencia técnica y las variables relacionadas con la concentracion par-
celaria. Del analisis se puede extraer que las variables relacionadas
con una mayor eficiencia serian la productividad por vaca y hectarea
y el uso de forrajes para la alimentacién animal. De hecho, las explo-
taciones mas eficientes, tanto en el modelo CRS como en el VRS,
producen mayor cantidad de leche con forraje y usan menos concen-
trado por litro producido, lo que hace que los gatos en concentrado
sean un porcentaje menor de los ingresos por venta de leche.

Las explotaciones donde se realizé la concentracion parcelaria tienen
un sistema de produccion algo menos intensivo, producen mayor can-
tidad de leche con forraje y utilizan menor cantidad de concentrado
por litro de leche producido. Parece que la concentracion, al favore-
cer un mejor aprovechamiento de la superficie total de la explotacion
(las concentradas tienen mayor porcentaje de superficie forrajera
sobre la total), favorece un mejor aprovechamiento de los forrajes pro-
pios y una menor necesidad de compras de alimentos fuera de la
explotacion, variables relacionadas con una mayor eficiencia técnica.

En el caso de las explotaciones no concentradas, utilizan mayor can-
tidad de concentrado y recurren menos a forrajes propios, lo que va
en contra de la eficiencia, pero logran productividades mayores lo
cual las favorece. De hecho la productividad por vaca (litros por vaca
presente) como los litros producidos por hectarea son significativa-
mente mayores en las explotaciones no concentradas. Este grupo de
explotaciones alcanza la eficiencia técnica a través de productivida-
des mas altas que se sostienen en base a un mayor recurso a los ali-
mentos de fuera de la explotacion. Esta intensificacion de la produc-
cion se ha visto sustentada por la favorable relacion existente entre
el precio de la leche y el del concentrado en los ultimos anos

(Barbeyto Nistal, 1999 y Lopez Iglesias, 2000).

Este modelo intensivo puede tener problemas de sostenibilidad a
medio plazo, ante la perspectiva de una progresiva liberalizacion del
mercado de la leche y de la previsible reduccion de su precio. Adi-
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cionalmente, los superiores costes medioambientales en que incu-
rren los sistemas intensivos, frente a los ligados a la tierra, podrian
condicionar su viabilidad, aspecto que se deberia incorporar en futu-
ros analisis, a la evaluacion de la eficiencia economica de las explota-
ciones lacteas.

5. CONCLUSIONES

Cuando aplicamos el DEA la ET es de 90,1 por ciento para las NCP
y de 87,6 por ciento para las CP bajo el modelo de rendimientos
constantes a escala (CRS) y de 92,4 por ciento y 93,1 por ciento bajo
el modelo de rendimientos a escala variables (VRS).

Estos resultados revelan que el grado de eficiencia técnica es alto,
aun asi, dependiendo del modelo utilizado, existe un margen consi-
derable para reducir los inputs utilizados y aumentar la eficiencia.
Las explotaciones podrian reducir sus inputs entre un 7 y un 11 por
ciento dependiendo del método empleado (2). Este margen es
mayor en las explotaciones de baja eficiencia que podrian reducir
sus inputs entre un 22 y un 24 por ciento.

No se encuentra una relacion clara entre el tamano de la explotacion
(niamero de vacas) y la eficiencia técnica, habiendo Ginicamente una
relacion positiva y significativa entre el tamano del rebano y la ET
para el modelo DEA bajo la especificacion CRS.

El hecho de que la explotacion esté o no concentrada, no influye en
la eficiencia técnica. No se observan diferencias significativas entre la
ET de las explotaciones de las zonas concentradas y no concentradas
para ninguno de los métodos empleados.

Podemos afirmar, ademas, que la mayor eficiencia se relaciona basi-
camente con el menor uso de concentrados, con la mayor utilizacion
de forrajes en la alimentaciéon animal y con diferencias en el rendi-
miento de las vacas. Los resultados muestran también que existen
explotaciones que sin haber sido objeto de concentracion parcelaria
lograron niveles de eficiencia semejantes a los de las explotaciones
de las zonas concentradas.

(2) En los trabajos de Sineiro et al. (1998) y Ribas (2004) se calcula la eficiencia por métodos pardametricos -a
traves del cilculo de la frontera deterministica- para las explotaciones lacteas de Galicia. Sus resultados son muy
similares a los oblenidos en nuestro estudio en cuanto a las variables que influyen en la eficiencia, aunque los indi-
ces de eficiencia son menores, 80 por ciento y 78 por ciento respectivemente, lo que mdica que las explotaciones del
sector lacteo podrian reducir sus inputs cn aproximadamente un 20 por ciento para oblener produciones semejantes
si operasen tan eficientemente como las mejores. A pesar de esto, en el estudio realizado por Ribas se confirman  los
resultados obtenidos con el DEA y la no existencia de diferencias significativas en los niveles de eficienca de las explo-
taciones concentradas y no concenlradas.

Revista Espanola de Estadios Aerosoctales "w‘(lm:u 200, 2006



Analisis no paramétrico de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheras en Galicia. El papel de la concentracion...

La concentracion ha propiciado una alimentacion del ganado con
mayor presencia de los forrajes propios, lo cual ha favoreciendo la
eficiencia. Las no concentradas han alcanzado niveles similares de
eficiencia a través de mayores producciones y mayor intensificacion
(mayores rendimientos por vaca y hectarea), con un uso mas fuerte
de concentrados procedentes de fuera de la explotacion.

En definitiva, con el modelo actual de produccion intensiva, la con-
centracion no parece ser determinante en la consecucion de la efi-
ciencia técnica por parte de las explotaciones lecheras gallegas, si
bien, es cierto que las explotaciones concentradas al conseguir apro-
vechar mejor los recursos propios, parecen estar en mejor disposi-
cion de afrontar un escenario futuro, de liberalizacion de la produc-
cion lactea con disminucion del precio por litro de leche pagado a
los ganaderos.
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RESUMEN

Analisis no paramétrico de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheres en Galicia.
El papel de la concentracion parcelaria

En este trabajo utilizamos el analisis envolvente de datos (DEA) para estimar la eficiencia
técnica de una muestra de 72 explotaciones lecheras, de la comarca interior de la provincia
de la Coruna (Galicia). Pretendemos evaluar si existen diferencias significativas en la efi-
ciencia técnica entre las explotaciones concentradas (CP) y las no concentradas (NCP). La
eficiencia técnica cuando aplicamos el DEA es de 90,1 por ciento para las NCP y de 87,6
para las CP bajo el modelo de rendimientos constantes a escala (CRS) y de 92,4 por ciento
y 93,1 por ciento bajo el modelo de rendimientos variables a escala (VRS). La eficiencia téc-
nica de las explotaciones es alta. No se encontraron diferencias significativas para las explo-
taciones concentradas y no concentradas. No se encuentra evidencia de la existencia de
efectos positivos del tamano de la explotacion en la eficiencia técnica. Operando en la fron-
tera de produccion eficiente las explotaciones NCP podrian reducir sus imputs como mini-
mo en un 7,6 por ciento y las CP en un 6,9 por ciento.

PALABRAS CLAVE: Concentracion parcelaria, DEA, eficiencia, produccién de leche.

SUMMARY

Non-parametric analysis of Galician dairy farms technical efficiency. The land consolidation role

The Spanish governments applied the land consolidation policy during the last 60 years Lo
achieve the structural reform of the Spanish farms. There are many studies that point out
the positive effects of such policy which caused improvements in the farms management
and land (reducing the plot number and increasing it size, improving the roads and acces-
ses and inducing to a better use of inputs within consolidated farms). But, as we know, there
is not any study which analyzes the technical efficiency in the consolidated farms (CP) and
compares it with the technical efficiency achieved by non-restructured farms (NCP). This
work uses data envelopment analysis (DEA) to compute technical efficiency measures of 72
dairy farms located in the northwest of Spain (Galicia). Two groups of farms were conside-
red and compared: one consisting of the farms restructured according to the land consoli-
dation operations carried out in the past (group CP), and the other was formed by the non-
restructured ones (group NCP). The objective was to assess the differences in technical effi-
ciency between both groups. The average values of the technical efficiency scores calculated
under the specification of constant returns to scale (CRS) were 87.6 for CP and 90.1 for
NCP; while those values but determined under the specification of variable returns to scale
(VRS) were 93.1 and 92.4 respectively. The results failed 1o prove a significant relationship
between land consolidation and farms technical efficiency. There is a positive relation ship
between technical efficiency and use of forages in animal feeding, and berween technical
efficiency and yield per cow and hectare, and there is a negative relationship between tech-
nical efficiency and use of concentrate feeds

KEYWORDS: Land consolidation, data envelopment analysis, efficiency, milk production.
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