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EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE FINCAS CON MAIZ Y FRIJOL
EN EL ESTADO PORTUGUESA, VENEZUELA*

Evaluation of farm productivity with corn and beans in Portuguese State, Venezuela
Trifina Marquez*, José Flores?, Adelis Velasquez *, Sandra Flores* y Hernando Garzén®
RESUMEN

Se evalud la productividad de fincas con maiz y frijol ubicadas en el Sector La Palaciera, municipio San
Genaro de Boconoito del estado Portuguesa, Venezuela. De la muestra de 30 fincas, se recabé mediante
cuestionarios, informacion de cuatro insumos y un producto, que corresponden a los cultivos de maiz y
frijol sembrados en rotacion durante el afio 2010. Se empled el indice de Productividad de Malmquist
(IPM) para comparar la productividad de los dos cultivos. Segun los resultados, en promedio, el cultivo
de frijol, en comparacion con el de maiz, presenté un mayor cambio en la productividad (IPM=1,520),
debido principalmente al cambio tecnologico (CT=1,492) capaz de generar una mayor productividad
monetaria y, en menor grado, al cambio en la eficiencia técnica (CE=1,019).

Palabras clave: Indice de productividad de Malmquist, escala, cambio tecnoldgico.
ABSTRACT

Productivity of farms with corn and beans located in Palaciera Sector, San Genaro Boconoito
Municipality, Portuguesa State, Venezuela was evaluated. The sample (30 farms) was collected through
questionnaires; information from four inputs and one product corresponding to the crops grown in
rotation in 2010. The Malmquist Index (MI) was used to compare the productivity of the two crops.
According to the results, on average, the bean crop, compared to corn, introduced a major change in
productivity (MI= 1.520), mainly due to technological change (TC= 1.492) and lesser extent, the change
in technical efficiency (TEC=1.019).
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INTRODUCCION

La agricultura es una de las principales
actividades impulsoras de desarrollo en Venezuela
y el estado Portuguesa es el segundo estado con
mayor superficie apta para la siembra de maiz
(Benacchio et al. 1988) y el mayor productor
conjuntamente con el estado Guarico (Vielma et
al. 2005), sin embargo, los rendimientos por
hectarea se han estancado (Marin 2002; Bricefio
2008) y difieren significativamente de los
obtenidos en otras latitudes (Alejua 2002). Para el
afio 2011 se estimé una produccién de 2.117.710 t
obtenidas en 630.015 ha, para un promedio de
3.361 kg/ha de maiz (Fedeagro 2012). Otro
problema importante es la variabilidad del
rendimiento (San Vicente et al. 2005), que
repercute directamente en los ingresos de los
productores (Vielma et al. 2005).

Segun Flores et al. (2005), el frijol comun
(Vigna unguiculata (L.) Walp) es una leguminosa
de gran valor nutritivo y comercial en Venezuela,
ocupa el segundo lugar de produccion después de
la caraota (Phaseolus vulgaris L.). El frijol comun
y otras especies de Vigna como el frijol mungo
(Vigna radiata L. Wilczeky) y el bucarito (Vigna
umbellata (Thunb.) Ohwi & Ohashi) por su
adaptacion a condiciones de clima seco, presentan
ventajas comparativas con relacion a otros
cultivos en la region de los llanos venezolanos.
No obstante, son cultivos considerados de baja
produccion. Para el afio 2002 se obtuvieron
13.338 t de frijol, con un bajo rendimiento
promedio nacional de 750 Kkg/ha, debido
principalmente a las politicas agricolas existentes
en el pais, mal manejo del cultivo y falta de apoyo
en la investigacion (Marin 2002). Para el afio
2011 se estim6 una produccién de 48.270 t
obtenidas en 40.225 ha, para un promedio de
1.200 kg/ha de frijol (Fedeagro 2012).

Ademas de los riesgos inherentes a la
actividad, las fincas confrontan otros tipos de
problemas que inciden directamente en su
productividad. Por una parte, los costos de
produccion se incrementaron de manera
significativa en los Gltimos afios y, por la otra,
desde del 2005 la poblacion ocupada en
actividades agricolas tendi6 a disminuir en

términos absolutos, en el 2008 representdé 11%
menos que la del 2005 (Hernandez 2009), lo cual
presagia mayores dificultades para contratar mano
de obra. Asimismo, los precios del maiz estan
regulados por el Estado y, por ello, sus
incrementos se rezagan cada vez mas con respecto
a los costos de los insumos, lo cual deriva en
ganancias decrecientes para los agricultores.

Los cambios y tendencias en la
productividad agricola han sido de gran interés
para aquellas personas relacionadas con la
agricultura, debido principalmente a las razones
siguientes: a) el crecimiento de la productividad
causa cambio estructural en la produccion, b) la
necesidad de incrementar los niveles de alimentos,
fibras y combustibles debido a un aumento de la
poblacion, c) una base fija o declinante del
recurso tierra, d) cambios en los insumos y
métodos de produccion, y e) cambios reales y
potenciales en las politicas nacionales y en las
reglas internacionales de comercio, entre otras.

Por otra parte, es importante elevar la
produccidn nacional de alimentos dada la crisis de
inseguridad alimentaria que enfrenta el pais
(Gonzélez 2009), que se evidencia por el
comportamiento histérico de las importaciones, ya
que entre 1981 y 1990 la importacion de
alimentos y bebidas fue de 75,4 US$ por persona
y afio. En la década siguiente (1991-2000) la cifra
disminuyé a 65,9 US$ por persona y afio, y en la
que acaba de concluir (2001-2010) se duplicd
(134,6 US$, Machado 2011).

Diversos autores han evaluado el uso de los
recursos en explotaciones agricolas en Venezuela,
desde el punto de vista de la productividad
parcial. Por el contrario, en la presente
investigacion se aborda la evaluacion desde una
perspectiva mas global, mediante el indice de
Malmquist, estimado con el método Analisis
Envolvente de Datos, mas conocido por el
acronimo DEA (Data Envelopment Analysis), que
es un enfoque relativamente novedoso en el pais.
La aplicacion empirica se centra en un grupo de
fincas cultivadas con maiz y frijol en el afio 2010,
en un municipio muy prometedor para esta
actividad como es San Genaro de Boconoito,
sector La Palaciera, ubicado en el estado
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Portuguesa, Venezuela. De manera que los
principales aportes de esta investigacion son el
empleo del IPM para comparar la productividad
de dos cultivos en rotacion y los resultados de la
aplicacién empirica.

MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion

En el presente trabajo se utilizé el indice de
Malmquist para estimar la productividad, del cual
no hay antecedentes de su aplicacion en
explotaciones maiceras o de frijol en Venezuela;
solo se ha reportado en el sector pecuario, en
granjas avicolas localizadas en el estado Zulia
(Chirinos y Urdaneta 2007). A manera ilustrativa,
se citan aplicaciones en el sector agricola
realizadas en otros paises.

El crecimiento de la productividad en la
agricultura es un tema muy dindmico desde la
perspectiva de la investigacion. Muchos estudios
se han centrado en la productividad a nivel de
pais (Ball y Norton 2002; Coelli y Rao 2005;
Fuglie et al. 2007). También se ha abordado desde
la perspectiva regional (Fekete-Farkas et al.
2012).

A nivel de fincas, Coelli et al. (2006)
analizaron la productividad total de los factores
(PTF) de las explotaciones agricolas en Bélgica
durante un periodo de 16 afios, comprendido entre
1987 y 2002. Los calculos se basaron en un
conjunto de datos a nivel de finca que contenian
1.728 observaciones, con la participacion de mas
de 100 fincas en la mayoria de los afios. Se
consideraron tres productos (cereales incluyendo
al maiz forrajero y otros cultivos) y cuatro
insumos (tierra, trabajo, capital y otros insumos).
Se empled el indice de Fisher para lo cual se
requiri6 la agregacion de los -cultivos. Las
medidas de la PTF se calcularon utilizando el
indice de Malmquist PTF estimado con DEA. Se
determind una variacion anual promedio de la
PTF de 1,0% por afo, que estuvo por debajo de
las tasas superiores al 2% comunmente reportadas
en estudios de otros paises desarrollados. El
patron de crecimiento de la PTF en el periodo
indica que las dos reformas de la Politica Agricola

Comun (PAC) en 1992 y 2000 no tuvieron efecto
significativo sobre las tendencias de la PTF.

Olson y Vu (2009) utilizaron el IPM,
calculado con el método DEA, en un modelo
orientado al producto, que incluia tres insumos
(trabajo, tierras y gastos directos) y seis productos
(cantidades de maiz, soya, leche, carne de cerdo,
carne de res, y renta no agricola). Se considerd
una muestra de 341 fincas evaluadas durante los
afos 1993 y 2006 en Minnesota (Estados Unidos).
Los resultados indican que el crecimiento
promedio de productividad de varios cultivos que
incluian el maiz, alcanzaron valores de hasta 6,6%
anual y negativos en algunos periodos.

Esta informacion demuestra la importancia
que se ha dado al indice de Malmquist para
estimar la productividad de explotaciones
agricolas en diferentes partes del mundo.

El Indice de Productividad de Malmquist

El indice de Malmquist se basa en la idea de
una funcion que mide la distancia desde un
determinado vector insumos/productos (para una
finca en particular) a la frontera de eficiencia
técnica que estd definida por los vectores de
insumos/productos de las explotaciones mas
eficientes en la muestra de fincas en ese afo. La
medida de esta distancia de la frontera de
posibilidades de produccién es una estimacion de
la eficiencia técnica de la finca. El indice puede
ser: a) orientado a insumos (reducciéon de las
cantidades de insumos aplicados mientras se
mantienen constantes los niveles de producto), o
b) orientado a productos (aumento de los niveles
de produccién mientras los niveles de insumos
permanecen constantes).

El indice de productividad de Malmquist
(1953) ha sido ampliamente abordado en un
contexto no paramétrico (Coelli et al. 1998; Fare
et al. 1998; Tone 2004). En este indice, que mide
el crecimiento de la productividad total de los
factores de una finca, se cuantifican dos aspectos
importantes: a) la mejora en la eficiencia técnica
(desplazamiento a la frontera de produccion, si la
finca era ineficiente al inicio del periodo de
evaluacion), y Db) el progreso o0 cambio
tecnoldgico evidenciado por el desplazamiento de
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la frontera tecnoldgica en el tiempo (las fincas
consideradas eficientes al inicio del periodo de
estudio aumentan sus niveles de productividad en
el tiempo), en un sistema productivo caracterizado
por multiples insumos y productos.

El indice de la variacion 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 relacion
(raz6n o cociente) entre dos funciones distancia.
Segun estos autores con el IPM se pueden
comparar, en dos momentos diferentes, los niveles
de insumos, productos y productividad de una
misma unidad de toma de decision (finca), o
también, a dos fincas en el mismo momento o en
diferentes momentos.

Para analizar los cambios ocurridos entre
esos dos periodos de tiempo, se pueden tener dos
tecnologias de produccion para realizar la
comparacion, que corresponden a la del periodo
inicial y la del periodo final, y segin cudl de esas
tecnologias se asuma como referencia se pueden
estimar dos indices de productividad. Esta
situacion introduce un elemento de arbitrariedad
al tener que elegir el periodo de referenciaent o
en t+1. Fare et al. (1992) construyeron un indice
Malmquist basado en DEA, el cual corresponde a
la media geométrica de esos indices.

A diferencia de otras aproximaciones
propuestas para medir la productividad, el IPM
también proporciona informacién sobre el origen
del cambio de productividad mediante la
descomposicion de este indice en dos
componentes: uno de cambio tecnolégico y otro
de cambio en la eficiencia, bajo el supuesto de
rendimientos constantes a escala. El primero
también es conocido como movimiento de
frontera, progreso tecnico o Frontier-Shift y
recoge la variacion debida al desplazamiento de la
frontera eficiente, por lo que revela los
desplazamientos, entre dos periodos de tiempo,
generados por incrementos en la productividad de
las fincas inicialmente eficientes. El segundo
componente: cambio en la eficiencia (CE),

también es conocido como convergencia a la
frontera o catching-up, y refleja la mejora en la
eficiencia de una finca en comparacion con sus
pares eficientes (las fincas con las mejores
practicas agrarias).

Cuando se asumen rendimientos variables a
escala el CE se desglosa en cambio en la
eficiencia técnica pura (CETP) y cambio en la
eficiencia escala (CEE), que se ajusta mas a la
realidad del mundo empresarial segun la
propuesta de Fare et al. (1994). La eficiencia
técnica pura captura la eficiencia de las préacticas
de gestion, mientras que la eficiencia de escala
muestra si la finca funciona bajo el tamafio 6ptimo
(Balcombe et al. 2005; Fogarasi y Latruffe 2007).
Formulacion matematica del Indice de
Productividad de Malmquist

El IPM de las fincas orientado a producto,
asumiendo rendimientos constantes a escala y
considerando la media geométrica de las dos
tecnologias de referencia (Fére et al. 1992; 1998),
se calcula mediante la formula siguiente:

[PMi(yt+1,xt+1,yt,Xt)
DE(yt*1, xtHl)  DEFi(yt+l xtt1) 1/2
o ) [ )
REAED) D§*(yt, xt)

Donde:

IPMi = Indice de productividad de Malmquist de
lafincai.

t = corresponde al momento de la explotacion de
maiz.

t+1 = explotacion al momento de la frijol.

x! = vector de insumos utilizados en las fincas para
la produccion de maiz.

X1 = vector de insumos utilizados por las fincas
para la produccion de frijol.

yt = ingresos de las fincas por la venta de maiz.

y*1 = ingresos de las fincas por la venta de frijol.
Di(xt, y*) = representa la distancia output de una
finca en el periodo t con respecto a la frontera
eficiente en dicho periodo.

DLt (xt, yt) = representa la distancia output de
una finca en el periodo t+1 con respecto a la
frontera eficiente del periodo t.
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El IPM se desglosa en sus dos componentes
de la manera siguiente:

IPMO(yt+1,xt+1,yt,Xt) /

Dt+1(yt+1'xt+1) Dt(yt+1’xt+1) Dt(yt’xt) 1/2
Z[O Tyt ot ]x[ til tr1 iy Y til t t]
Dy, x Dty x 1) " DGT(yt, x*)

El primer componente (0 término) de esta
ecuacion estima el cambio en la eficiencia técnica
relativa y si el resultado es mayor que la unidad
indica un aumento de la eficiencia técnica relativa
del cultivo de frijol con respecto al cultivo de maiz
sembrado en el periodo anterior, y si el resultado
es menor que la unidad evidencia una caida de la
eficiencia relativa del frijol con respecto al cultivo
de maiz. El segundo componente mide el cambio
en el progreso tecnoldgico. Un cambio tecnologico
mayor que la unidad indica progreso tecnoldgico
al sembrar frijol después de maiz y menor que la
unidad evidencia un retroceso tecnoldgico al
sembrar este cultivo. Si es igual a la unidad
muestra una situacion de  estancamiento
tecnoldgico (sin cambios). En estas ecuaciones se
asume rendimientos constantes a escala.

Es importante destacar que los dos
componentes del cambio productivo pueden
evolucionar en direcciones contrapuestas, de
manera que, por ejemplo, es posible que en una
finca ocurra  simultaneamente un progreso
tecnolégico y una desmejora en la eficiencia
técnica. Un caso podria ser la siembra de un nuevo
hibrido de maiz, mas rendidor que el cultivado en
el ciclo anterior (fuente de progreso tecnoldgico),
pero la combinacion de varios factores en esa finca
en particular, tales como fallas en los tractores y
equipos de mecanizacion que sumadas a la
impericia del personal de campo (fuentes de
ineficiencia relativa) limitan significativamente el
potencial del hibrido, hasta el punto de que apenas
se supera la productividad promedio por hectarea
del periodo anterior. Estas ineficiencias aumentan
la brecha que ya existia en el periodo anterior entre
la finca comparada y las fincas eficientes, que
también adquirieron el mismo hibrido u otros 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 estan
gobernados por las tecnologias de rendimientos
variables a escala, es conveniente utilizar la
propuesta de Fére et al. (1994), que desglosa la
eficiencia técnica relativa en dos componentes:
cambio en la eficiencia técnica pura (CETP) y
cambio en la eficiencia escala (CEE), por lo que a
partir de la ecuacién de cambio en la eficiencia
técnica relativa se plantea la ecuacion siguiente:

[DEH(}/HI, xt+1)RCE]

Dt+1(yt+1 xt+1)RVE
0 1]
Dé(yt+1,xt+1)RCE [ ]

Di(yt, x)RVE

_ Dg (yt' xt)RVE D£+1(yt+1, xt+1)RCE
- DE(yt, xt)RCE x Di+1(yt+t, xt+1)RVE

CE= CETP x CEE

Donde:

RCE: frontera de produccién de rendimientos
constantes a escala

RVE: frontera de produccién de rendimientos
variables a escala

Di(y', x")RVE = medida de distancia de la finca
con produccion de maiz a la frontera de RVE

D! (y', x")RCE = medida de distancia de la finca
con produccion de maiz a la frontera de RCE
DLF(yt+1 x**1YRCE = medida de distancia de la
finca con produccion de frijol a la frontera de
RCE.

DL (yt+1 x**1)RVE = medida de distancia de la
finca con produccion de frijol a la frontera de
RVE.

El primer término de la ecuacion permite
medir la eficiencia técnica pura en el contexto de
rendimientos variables a escala. El segundo
término permite medir los cambios en la
productividad de las fincas que derivan de las
modificaciones en la escala de produccién, segun
el nivel de operacién de la explotacién con
respecto a la escala 6ptima. De manera que el CE=
CETP x CEE.

Un valor mayor que la unidad en el IPM
indica una mejora en la productividad y menor que
la unidad evidencia merma de la productividad,
con respecto al periodo inicial o base. Si es igual a
la unidad muestra una situacion de estancamiento
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productivo (sin cambios). Este razonamiento

también es valido para CETP y CEE.
MATERIALES Y METODOS

Mediante la aplicacion de cuestionarios se
recabé informacion en  una muestra de 30
explotaciones ubicadas en el municipio San
Genaro de Boconoito, sector La Palaciera del
estado Portuguesa, Venezuela, en las cuales se
cultivaron maiz y frijol, sembrados en rotacion
durante el afio 2010. El maiz se sembrd en la
primera quincena de mayo Yy el frijol en la segunda
quincena de noviembre. Se incluyd como producto
u output los ingresos por finca por concepto de
venta de maiz y frijol y cuatro insumos o inputs
relevantes en el proceso productivo: nimero de
hectareas (ha) sembradas por finca, asi como los
gastos en bolivares erogados por los conceptos de:
preparacion de tierra (laboreo), de semillas
(semilla) y de cosecha (cosecha), de manera que se
combinaron unidades fisicas y monetarias, tal
como se ha hecho en trabajos que siguen esta linea
de investigacion (Olson y Vu 2009; Luik et al.
2011). Se emplearon de manera indistinta los
términos costo y gasto, aunque contablemente son
diferentes. Se estimé el IPM con un modelo DEA
orientado a los productos con rendimientos
variables a escala, que fue resuelto con el
programa informatico Winddeap (Coelli 1996).
Otros célculos estadisticos fueron realizados con el
programa SPSS, version 19.

Se asigno al cultivo de maiz como la data del
tiempo t y al cultivo de frijol como la data del
tiempo t+1, ya que el método del IPM permite
comparar fincas en tiempos diferentes, que es lo
que tradicionalmente se hace 0, también,
comparar cultivos diferentes sembrados en
periodos distintos, segin se deduce de los
expuesto por Caves et al. (1982). Esta ultima
opcién, poco reportada en la literatura
especializada, fue utilizada por Crespo et al.
(2010) para comparar escuelas publicas
consideradas como periodo t y escuelas privadas
como t+1.

Debido a que todas las variables, menos una,
de los cultivos de maiz y frijol (que representan
una rotacion tipica de la zona) fueron medidas en

unidades monetarias, las comparaciones enfatizan
el aspecto financiero.

El grupo de fincas estudiado recibid
asistencia técnica del Fondo para el Desarrollo
Agrario Socialista (FONDAS) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIA).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento promedio del maiz para las
fincas evaluadas fue 4.633,3 kg/ha, valor superior
al promedio de aproximadamente 2.000 kg/ha, que
obtuvieron en otra region del estado Portuguesa
pequefios  productores  agropecuarios,  con
limitaciones de acceso al crédito y a la asistencia
tecnoldgica (Alejua 2002). Asimismo, superd el
promedio nacional, estimado en 3.300 kg/ha
rebasd el rendimiento (4.324,2) reportado para un
grupo de fincas maiceras de la misma zona tres
afios antes (Flores et al. 2010) y de productores
cooperativistas de maiz (3.160 kg/ha) del estado
Portuguesa (Vielma y Marin 2008).

Por su parte, la productividad media del
frijol en las fincas fue 850,7 kg/ha, valor superior
(P>0,01) al promedio nacional calculado en 708,0
kg/ha (Marin 2002). La desviacion tipica fue 83,7
kg/ha. Para este cultivo, el margen bruto por
hectarea, medido como ingresos menos los gastos
(Bs/ha) de los tres insumos medidos en dinero,
arrojo la suma de 2.807,1 Bs/ha, superior a los
2.450,8 Bs/ha del maiz.

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos de
los productos (ingresos) y de cuatro insumos
utilizados en las fincas estudiadas, los cuales
fueron empleados para estimar el IPM. Todas las
fincas tenian diez o mas hectareas (fincas de
produccién mixta: maiz y frijol) y, por tanto, se
pueden considerar de tamafio mediano, segun las
clasificaciones mas usuales (Rodriguez 2011). Las
fincas presentan una mayor orientacion a la
siembra de maiz (mayor superficie destinada a este
cultivo), que constituye el cultivo méas importante
en la region y la principal fuente de ingresos, ya
que duplica el flujo de ingresos por concepto de
venta de frijol.
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Tabla 1. Estadisticos del producto (Ingresos) y de cuatro insumos utilizados en fincas del municipio San Genaro

de Boconoito del estado Portuguesa.

Cultivo maiz
Estadisticos Ingresos (Bs) ha Costo laboreo (Bs) Costo semilla (Bs) Costo cosecha (Bs)
Media 70.397,0 18,5 10.921,0 7.374,3 6.761,0
Desviacion tipica 33.662,2 8,6 5.166,5 3.320,7 3.185,3
Minimo 33.620,0 10,0 5.500,0 3.600,0 3.500,0
Méaximo 196.144,0 52,0 31.200,0 19.760,0 18.720,0
Cultivo frijol
Estadisticos Ingresos (Bs) ha Costo laboreo (Bs) Costo semilla (Bs) Costo cosecha (Bs)
Media 35.245,5 9,2 5.520,0 2.520,0 1.380,0
Desviacion tipica 11.208,5 2,9 1.721,7 796,9 406,8
Minimo 16.875,0 5,0 3.000,0 1.350,0 750,0
Maximo 71.100,0 20,0 12.000,0 5.600,0 2.800,0

Tasa de cambio: 1 USD=4,30 Bs.

Al indagar en la columna 5 de la Tabla 2, se
observa que la finca nimero 1 experimento el
mayor incremento de la productividad total
(IPM=2,279) del éarea sembrada de frijol en
comparacion con la sembrada de maiz en el ciclo
anterior, al lograr 127,9% [(2,279-1)*100], que se
debid, casi por igual, a la mejora de su eficiencia
técnica (columna 1) en 51,8% [(1,518-1)*100] y al
progreso o cambio tecnologico (columna 2) de
50,2%. Al profundizar en el analisis destaca que la
mejora de la CE se debid principalmente a un
mejor uso de la tecnologia disponible
(ETP=1,363), que equivale a un incremento de
36,3% Yy, en menor grado, a una mejora en la
eficiencia de escala (EE) en un 11,4%, al acercarse
a un tamafio méas 6ptimo.

Por otra parte, la finca nimero 23 arrojé el
cambio de productividad mas bajo al comparar su
area sembrada de frijol con la sembrada de maiz,
al reflejar un IPM de 1,105; que equivale a un
aumento de 10,5%, que se debié Unicamente a la
desmejora de la eficiencia en 25,7% (1-0,743), ya
que hubo progreso tecnoldgico considerable
(48,8%). La merma de la eficiencia técnica se
debio exclusivamente al uso inadecuado de la
tecnologia disponible (por parte del recurso
humano de la finca), debido a que esta finca opera
a una escala éptima (100%), por lo cual se alejo de
la frontera de produccién que fijaron sus
benchmarks o fincas eficientes que sembraron
frijol.

Tabla 2. Descomposicion del indice de productividad de Malmquist de fincas con explotaciones de maiz (t) y frijol

(t+1) en Portuguesa, Venezuela.

CE CT CETP CEE IPM CE CT CETP CEE IPM
Finca (1) 2) 3) (4) (5) Finca Q) (@) (©) (4) (©)

1 1,518 1502 1,363 1,114 2,279 16 0,752 1,513 0,752 1,000 1,139
2 0,959 15531 0986 0973 1,469 17 0,971 1496 1,022 0,950 1,453
3 0,857 1,525 0,857 1,000 1,307 18 1,057 1,431 1,000 1,057 1,513
4 1,510 1509 1432 1,055 2,278 19 1,426 1,436 1,382 1,032 2,047
5 1,235 1534 1397 0884 1,894 20 0,944 1500 0,977 0,967 1,417
6 1,226 1,457 1,146 1,0/0 1,787 21 0,890 1,455 0,878 1,013 1,295
7 1,096 1,500 1,093 1,003 1,645 22 0,906 1,500 0,903 1,003 1,359
8 1,303 1,393 1,072 1216 1,814 23 0,743 1,488 0,743 1,000 1,105
9 0,960 1,557 1,000 0,960 1,494 24 0,878 1535 0,867 1,013 1,348
10 1,067 1557 1,060 1,007 1,661 25 1,005 1491 0,987 1,018 1,499
11 0,937 1500 0,908 1,032 1,405 26 1,109 1,498 1,051 1,056 1,661
12 0810 1,406 0810 1,000 1,138 27 1,124 1,453 1,081 1,040 1,633
13 0,752 1,488 0,882 0,852 1119 28 1,293 1,455 1,228 1,053 1,881
14 0,762 1540 0,762 1,000 1,173 29 0,851 1,483 0,840 1,013 1,261
15 1304 1540 1251 1,043 2,008 30 0,977 1500 0,974 1,003 1,466
Media 1,019 1,492 1,006 1,012 1,520

CE: Cambio en la eficiencia técnica, CT: Cambio tecnolégico, IPM: Indice de Productividad de Malmquist, Media: media geométrica,
CETP: cambio en la eficiencia técnica pura, CEE: cambio en la eficiencia de escala.
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Con base en la media geométrica de la
muestra se puede afirmar que, el cultivo de frijol,
en comparacion con el de maiz, presentd mejora
en la productividad de 52,0%, debido
principalmente al cambio tecnolégico (CT=49,2%)
y, en menor grado, al cambio en la eficiencia
técnica (CE=1,9%). En otras palabras, la
explotacion de frijol, después de maiz, significa
para el productor un aumento de la productividad
(en términos de ingresos monetarios por unidades
monetarias invertidas y hectareas). En este caso
especifico, el progreso tecnoldgico no se refiere al
aumento de la productividad fisica, sino a la
incorporacion en el segundo ciclo de una
tecnologia capaz de generar mayor productividad
monetaria.

El 13,3% de las fincas incrementaron su
productividad en mas de 100%, el 33,3% aumentd
su productividad entre 50 y 100% vy el resto
(53,3%), incrementd su productividad por debajo
de 50%. En general, el ciento por ciento de la
fincas ampliaron sus niveles de productividad
monetaria, lo cual se explica porque el cultivo de
frijol genera mas ingresos por unidad de superficie
y tiene menores costos de produccion que el maiz.

En la Figura 1 se ordenaron las fincas de
menor a mayor valor del IPM, de manera que el
punto x=1 corresponde a la finca 23 y el punto
x=30 representa la finca 1. Se corrobora que el
mayor incremento del IPM se debe al CT vy, en
menor grado al CE (esta curva esta por debajo de
CT), pero es importante destacar que la curva de
CT no presenta una tendencia (no varia con el
IPM), debido a que el progreso tecnolégico que se
alude en esta investigacion esta relacionado con la
incorporacion de una tecnologia diferente para
explotar frijol, que genera mayor productividad
financiera, pero que es similar o muy parecida en
todas las fincas (reciben la misma asistencia
técnica). Por el contrario, debido a que la
pendiente de la curva CE es diferente de cero
(P>0,01) se afirma que hay diferencias entre fincas
en cuanto al cambio en la eficiencia técnica
(précticas agricolas y escala de produccion), que
generan brechas entre las fincas mas eficientes
(con las mejores préacticas) y las ineficientes. De
hecho, las fincas con mayor CE fueron mas
ineficientes en la explotacion del maiz (estaban

més lejos de las fincas lideres eficientes que
determinan la frontera de produccion o las que
estan muy proximas a esa frontera), pero que al
pasar a la explotacion de frijol lograron mayores
ganancias de eficiencia técnica (mejoraron las
practicas agronomicas) en comparacion a sus
competidoras en el cultivo de maiz.
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Figura 1. Indice de productividad de Malmquist,
progreso tecnoldgico y cambio de eficiencia en
fincas del estado Portuguesa.

Mientras los cambios en la eficiencia de
escala no se asocian con los aumentos del IPM, los
cambios de eficiencia técnica pura mantienen la
tendencia del IPM (Figura 2), lo cual indica que
las fincas que mejoraron su productividad hicieron
un mejor uso de la tecnologia disponible para la
siembra del frijol, en comparacion con nivel de
uso cuando sembraron maiz, momento en que
estaban mas rezagadas con respecto a sus
referentes (fincas que hicieron mejor uso de la
tecnologia para producir maiz).

Los resultados de la presente investigacion
no son directamente comparables con los
obtenidos en otros trabajos, debido a que se
calculo la productividad entre dos cultivos en un
mismo afio y no como se acostumbra con un
mismo cultivo en periodos diferentes. Sin
embargo, Olson y Vu (2009) mediante IPM
calculado con el método DEA, estimaron entre los
afos 1993 y 2006, para una muestra de 341 fincas
de Minnesota, el crecimiento promedio de
productividad de varios cultivos que incluian el
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maiz, encontraron valores de hasta 6,6% anuales y
negativos en algunos periodos.
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Figura 2. Indice de productividad de Malmquist, cambio
de eficiencia técnica pura y cambio de
eficiencia de escala en fincas del estado
Portuguesa.

Es relevante destacar que la agricultura esta
influenciada por diversos factores, tales como el
suelo, la genética del cultivo, las variables
socioecondmicas, y el clima, entre otros, los cuales
pueden tener una gran influencia sobre las
estimaciones de productividad obtenidas de datos
de un pequefio numero de fincas, estudiadas por un
corto periodo de tiempo. También es importante
sefialar que el IPM esta influenciado por los tipos
de productos e insumos empleados en sus calculos,
asi como por el nivel de desarrollo del pais donde
se realiza el estudio (Jan 2011).

No se evidencid relacién entre el IPM vy el
tamafo de las fincas productoras de maiz y frijol,
medido por el ingreso en bolivares por finca
(Figura 3), quiz& debido a que se comparan dos
cultivos en el tiempo. Este tema es controvertido,
ya que se han reportado resultados a favor y en
contra. Por ejemplo, Olson y Vu (2009)
evidenciaron una relacion positiva en el largo
plazo entre la productividad y el tamafio de las
fincas (medido por el ingreso en ddlares), lo cual
explicaba el incremento en el tamafio de las fincas
en Minnesota en afos recientes. En las dltimas
décadas, en los paises desarrollados ha sido
consistente el incremento del tamafio de las fincas,

por lo cual muchos investigadores hipotetizan que,
en el largo plazo, las fincas més grandes logran
mayor eficiencia y desarrollo tecnoldgico, en
comparacion con las pequefias.
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Figura 3.

Sin embargo, particularmente en paises en
vias de desarrollo, algunos autores sugieren una
hipbtesis inversa, esto es, que las fincas mas
pequefias son productivas debido a que hacen un
uso mas intensivo de la tierra (Johnson y Ruttan
1994; Barrett 1998; Binswanger y Elgin 1998;
Delahaye 2006).

CONCLUSIONES

Al comparar los cambios en la productividad
y sus componentes en fincas que cultivaron maiz
y frijol en el municipio San Genaro de Boconoito,
del estado Portuguesa, se puede afirmar que, el
cultivo de frijol, en comparacién con el de maiz
sembrado en el ciclo anterior, presenta mejora en
la productividad (IPM=52,0%), debido
principalmente al cambio tecnoldgico
(CT=49,2%), que genera mayor productividad
monetaria y, en menor grado, al cambio en la
eficiencia técnica (CE=1,9%).

El cambio tecnoldgico que se alude en esta
investigacion ~ estd  relacionado con la
incorporacion de una tecnologia diferente para
explotar frijol, que genera mayor productividad
financiera, pero que es similar en todas las fincas.
Por el contrario, hubo diferencias entre las fincas
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en cuanto al cambio en la eficiencia técnica, ya
que las fincas con mayor eficiencia técnica fueron
mas ineficientes en la explotacion del maiz, pero al
pasar a la explotacion de frijol lograron mayor
ganancia de eficiencia técnica en comparacion con
sus competidoras en el cultivo de maiz.

Mientras los cambios en la eficiencia de
escala no se asociaron con los aumentos del IPM,
los cambios de eficiencia técnica pura
mantuvieron la tendencia del IPM, lo cual indica
que las fincas que mejoraron su productividad
hicieron un mejor uso de la tecnologia disponible
para la siembra del frijol, en comparacion con
nivel de uso cuando sembraron maiz, momento en
que estaban mas rezagadas con respecto a sus
referentes (fincas que hicieron mejor uso de la
tecnologia para producir maiz).
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