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Resumen

Esta revision sistematica de la literatura integra los hallazgos de los estudios existentes
sobre rentabilidad y la eficiencia técnica (ET) en granjas lecheras, una clasificacion de la
literatura anterior que proporciona la base para la sintesis. Se revisaron sistematicamente
63 estudios de investigacion con encuestas con procedimientos rigurosos. La revision se
aplica a la investigacion de la encuesta publicada. Se vincula el contexto socio-econdmico
ambiental, las entradas al sistema y los productos con las variables que miden eficiencia.
No hubo acuerdo entre los autores sobre el contexto y los determinantes de ET y EEs. Los
principales determinantes fueron la ubicacién geografica, el tamafio de la finca, las
inversiones en atencion veterinaria, las practicas de alimentacion y ordefio y las técnicas
de estimacion del de la ET, las politicas publicas y las variables relacionadas con la gestion.
Las implicaciones para los productores de leche y los investigadores cierran la revision.
Una caracteristica relevante que surge de la literatura es la falta de consenso con respecto
a las técnicas de medicion y determinantes de la ET, que sigue siendo un debate abierto.
El hecho de que los datos se recopilaron en un periodo de casi 30 afios en todos los
continentes, refuerza la probabilidad de heterogeneidad entre las muestras y esto podria
ser un fuerte argumento a favor de cambios en la rentabilidad y |a eficiencia para generar
una discusion exploratoria basada en evidencias de los estudios y no dejar de tomar en
cuenta los factores aqui discutidos.
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Abstract

This systematic review of the literature integrates the findings of existing studies on
profitability and technical efficiency (TS) in dairy farms, a classification of the previous
literature that provides the basis for the synthesis. We systematically reviewed 63 research
studies with surveys with rigorous procedures. The revision is applied to the investigation
of the published survey. The socio-economic environmental context is linked, the inputs to
the system and the products with the variables that measure efficiency. There was no
agreement between the authors on the context and the determinants of ET and EEs. The
main determinants were the geographical location, the size of the farm, investments in
veterinary care, feeding and milking practices and techniques for estimating the ET, public
policies and variables related to management. The implications for milk producers and
researchers close the review. A relevant characteristic that emerges from the literature is
the lack of consensus regarding the measurement techniques and determinants of ET,
which remains an open debate. The fact that the data was collected over a period of
almost 30 years in all continents, reinforces the probability of heterogeneity between the
samples and this could be a strong argument in favor of changes in the efficiency and to
generate an exploratory discussion based on evidences of the studies and not fail to take
into account the factors discussed here.
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Introduccion

En esta conferencia se revisan 63 estudios de investigacion con encuestas. Se vincula el
contexto socio-economico ambiental de las granjas lecheras, las entradas al sistema y los
productos con las variables que miden eficiencia y la rentabilidad. No hay acuerdo entre los
autores sobre el contexto y los determinantes de ET. Los principales determinantes son la
ubicacion geografica, el tamafio de la finca, las inversiones en atencion veterinaria, las
practicas de alimentacion y ordefo, las técnicas de estimacion del modelo ET, las politicas
publicas y las variables relacionadas con la gestion, nivel educacional, edad y sexo y
también se exploran las razones de los resultados discrepantes basados en la definicion de
ET y la vision de la empresa basada en los recursos para lograr rentabilidad, sostenibilidad
y orientar las necesarias futuras investigaciones (Jiang y Sharp,2014; Torres et al.,2016).

Para Coll y Blasco (2006) la eficiencia econémica (o global) puede ser descompuesta en
eficiencia técnica y asignativa, lo que demuestra que se emplean indistintamente los
conceptos eficiencia econdmica y eficiencia productiva; ambos conceptos engloban al de
eficiencia técnica. Por lo tanto, Ia eficiencia técnica se refiere a la habilidad de obtener el
maximo producto posible segun factores de produccion y un nivel de tecnologia. En otros
terminos, la eficiencia técnica alude a la habilidad de producir en la frontera de posibilidades
de produccion.

La investigacion sobre |a eficiencia de las granjas ganaderas en los ultimos 30 afos, arrojo
un numero sustancial de estudios que muestran que los ganaderos lecheros pueden
mejorar su desempeno por diferentes medios (Heshmati y Kumbhakar, 1994; Fraser y
Cordina, 1999; Solis et al., 2009; Rouse et al., 2010; Jiang y Sharp, 2015; Torres et
al.,2018). Tanto los productores como los responsables politicos se benefician directamente
del analisis de la eficiencia. Este ultimo puede utilizar los resultados para identificar, orientar
y lograr intervenciones que mejoren la productividad y competitividad del sector lacteo



(Solis et al., 2009). La definicion de ET en este documento esta tomada de Farrell (1957):
la capacidad de las empresas para producir el maximo rendimiento posible con un paquete
dado de insumos o la capacidad de las empresas para utilizar insumos minimos para
producir un nivel dado de produccion.

Crecimiento en la Produccion:
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1.Cambios en tecnologia e impactos en la EficienciaTécnica (ET).

El enfoque basico para medir el nivel de |a eficiencia es estimar una frontera que envuelve
todos los datos de entrada / salida con aquellos. Las observaciones que se encuentran en
la frontera se describen como técnicamente eficientes. Cualquier firma o finca que este por
debajo de la frontera se considera ineficiente (Fraser y Cordina, 1999). En una revision
reciente de 66 estudios en ET de granjas lecheras, los autores encontraron evidencia no
concluyente de niveles de ET promedios segun la estimacion (Rouse et al., 2010). Con el
meétodo utilizado por este autor, para calcular la media de ET con modelos deterministas
indico un valor de 77.1 %, en comparacion con el 80,6 por ciento para todos los metodos
estocasticos, igualmente, los metodos paramétricos resultaron en media ET ligeramente
inferior (78,8%) que las estimaciones no paramétricas (79,7%).

Un instrumento de importancia en la toma de decisiones, cuando se analizan problemas de
escala, es la determinacion de umbrales de rentabilidad o dimension minima, que cuantifica
el numero de unidades de producto que cubren los costos fijos, los costos variables de
produccion y los costos de comercializacion. En el punto de equilibrio los costos fijos son
cubiertos por la contribucion marginal, por lo que a partir del mismo se verifican utilidades
Y cobra importancia la capacidad sostenible de la empresa que le permite ser sostenible,
sobretodo apartir de sus propios recursos (Torres et al., 2018).

En tales casos, se expresa el umbral como la superficie o las unidades productoras minimas
para cubrir el total de costos. En produccion lechera ademas de la cantidad de vacas y
superficie (Castignani et al, 2008; Torres et al., 2018), se ha empleado el volumen de



produccion (Bravo-Ureta et al., 2007; Toro et al., 2010; Jiang y Sharp, 2014). Un concepto
ligado a la determinacion de umbrales de rentabilidad es el de Unidad Econdmica Agricola
(UEA), como “todo predio que por su superficie, calidad de tierra, ubicacion, mejoras vy
demas condiciones de explotacion, racionalmente trabajada por una familia agraria que
aporte la mayor parte del trabajo necesario, permita subvenir a sus necesidades y a una
evolucion favorable de la empresa”.

La superficie minima que asegure la rentabilidad de la empresa agraria de dimension
familiar y asegure un proceso de reinversion que permita su evolucion favorable es un
criterio fundamental para la ET y EEs. En ambos casos se agregan al concepto de umbral
de rentabilidad dos requisitos: el hecho de considerar a la familia agraria como principal
aporte del trabajo y la evolucion favorable de la empresa, ligado al proceso de reinversion
que se asocia a un adecuado nivel de rentabilidad. Las salidas son generalmente las
cantidades de leche u ofros productos o el valor monetario de ingresos generados por la
leche o por otros productos (Barnes et al., 2011; Mugera, 2013; Latruffe et al., 2012). Las
unidades de analisis para esta revision son las granjas lecheras. Todas las variables de la
unidad de analisis se pueden utilizar tanto para medir como para explicar ET y EEs. El
mayor numero de casos se puede observar para Europa occidental (17), seguida de
America del Norte (Estados Unidos y Canada, 8), America Latina (12), Europa del Este y
Oceania (14), Asia (cinco) y Africa (uno).

Las variables fueron la ubicacion geografica de las fincas que operan en entornos con
diferentes climas (Rouse et al., 2010) o condiciones de altitud (Latruffe et al., 2004), con
diferente calidad del suelo (Latruffe et al., 2004) y que tienen diferentes cualidades de
capital humano en términos de capacitacion educativa (Kumbhakar et al., 1991; Chang y
Mishra, 2011), tienen ET y EEs variadas. Ademas, al utilizar los resultados de ET, se
encontréd que los agentes de extension de sistemas lecheros y las politicas publicas de
servicios de extension podrian detectar los problemas que impiden que las fincas logren
plena eficiencia. Al estudiar estas practicas de gestion, la eficiencia y el rendimiento podrian
ser mejoradas mediante la capacitacion de los agricultores con valores superiores a 40 %
como los reportados en varios estudios de sistemas ganaderos (Jaforullah y Whiteman,
1999, Jiang y Sharp, 2014).

Tabla 1.- Factores relacionados con las Variables de Ubicacion y Ambiente, Edad Sexo y
Educacion del Ganadero y sus efectos en la Eficiencia Tecnica (ET) y Rentabilidad en
granjas lecheras.

FACTORES | EFICIENCIA | RENTABILI | CASOS SIGNIFICACION AUTORES
TECNICA DAD EN
(%) (%) ANALISIS

UBICACION | 36-51 21-35 18 (72 % NS, 28%*) 10°
AMBIENTE 27-45 23-41 22 (63 % NS, 37%*) 7
EDAD 33-39 20-27 10 (82 % NS, 18%*) 9
EDUCACION | 21-28 23-38 9 (52 % NS, 48%*) 11
SEXO 27-33 26-31 8 (85 % NS, 15%*) 5

?Llanuras Costeras y Sabanas, Trépico Bajo, Trépico Alto, Praderas templadas, Laderas, Semidesierto y
ecosistemas peculiares como las Pampas y otros. Haghiri et al. (2004), Latruffe et al. (2004, 2005), Rouse
et al. (2010), Del Corral et al. (2011) y Areal et al. (2012) Rouse et al. (2010) y Shortall y Barnes (2013).
Edad, Educacion y Sexo. Hadley (2006), Latruffe et al. (2005), Gongalves et al. (2008), Kumbhakar et al.
(2009) y Bardhan y Sharma (2013). Kumbhakar et al. (1991), Gongalves et al. (2008), Chang y Mishra (2011),
Ma et al. (2012), Jiang y Sharp (2014).



Tabla 2.- Factores relacionados con las Variables de Uso de la Tierra, Potencial de las
Vacas y Tamano de la Finca y sus efectos en la Eficiencia Tecnica (ET) y Rentabilidad en
granjas lecheras.

FACTORES EFICIENCIA | RENTABILIDAD | CASOSEN | SIGNIFICACION | AUTORES

TECNICA (%) ANALISIS

(%)

USO DE LA 36-51 21-35 18 (86 % NS, 14 %*) 140
TIERRA
POTENCIAL DE 27-45 23-41 22 (69 % NS, 31 %*) 11
VACAS
TAMANO DE 33-39 20-47 10 (73 % NS, 27%*) 14
FINCA
TECNICAS DE 21-28 23-38 15 (32 % NS, 68%*) 9
ALIMENTACION

®Uso de la Tierra y Potencial Productivo de las Vacas. Rouse et al. (2010), Nascimento (2012) y Bardhany
Sharma (2013). Alvarez y Arias (2004), Kompas y Che (2006), Hadley (2006), Gelan y Muriithi (2012), Van
der Voort et al. (2014) Alvarez y Gonzalez (1999), Areal et al. (2012) y Van der Voort et al. (2014).Tamadio
de Finca y Tecnologias de Alimentacién Alvarez y Gonzélez (1999), Iraizoz et al. (2005), Gongalves et al.
(2008) y Shortall y Barnes (2013) Alvarez y Gonzalez (1999) y Gongalves et al. (2008) Jiang y Sharp (2014).

Se publicaron articulos sobre granjas lecheras y las principales conclusiones de los autores
se relacionan con los determinantes de la rentabilidad y la eficiencia de las granjas lecheras
como el area, calidad del suelo, potencial animal y el nivel de insumos (Jiang y Sharp, 2014;
Guevara et al., 2018; Torres et al., 2018). La Informacion contextual que pertenece al
entorno externo de las granjas lecheras, tales como paises y ubicacion geografica dentro
del pais e incluso ecosistema agricola, las caracteristicas socioecondémicas ( nivel de
ingresos, edad y educacion), infraestructura, recursos humanos, tecnologia, politicas
publicas y desarrollo, son influyentes en las entradas y salidas de ET. Los mas encontrados
en los insumos son tamano (medido de manera diferente, por ejemplo, numero de vacas y
tierras), capital y produccién técnicas por ejemplo, alimentacién y controles veterinarios
(Hallam y Machado, 1996).

Gelan y Muriithi (2012), Barnes et al. (2011) y Van der Voort et al. (2014) y no encontraron
una relacion estadisticamente significativa entre las granjas por ubicacion y la media de ET
y las rentabilidades, iguales resultados reportan otros autores para este factor y el ambiente
(Tauer y Belbase, 1987; Kumbhakar et al., 1991; Heshmati, 1998; Alvarez y Gonzalez,
1999; Hansson, 2007; Rouse et al., 2010; Shortall y Barnes, 2013). Lo mismo se aplica a
educacién, que no fue significativa relacionado con el rendimiento medido por la media ET
en varios estudios (Latruffe et al., 2004; Goncalves et al., 2008; D’Haese et al., 2009; Gelan
y Muriithi, 2012; Nascimento et al., 2012; Bardhan y Sharma, 2013) pero en algunos
sistemas analizados si son determinantes de alta eficiencia y tienen gran efecto en la
rentabilidad (Shortall y Barnes, 2013; Ma et al., 2012 y Jiang y Sharp, 2014).

Intensificacion de las granjas lecheras y la eficiencia técnica y rentabilidad

En un estudio con granjas lecheras se hizo un analisis del efecto de la intensificacion en la
produccion lechera y clasificamos una muestra de granjas lecheras de acuerdo con su nivel
de intensificacion y rentabilidad con un analisis de conglomerados. Luego se determinaron
fronteras de costos estocasticos independientes para cada grupo de fincas para calcular
niveles de eficiencia. Los resultados empiricos mostraron que las granjas intensivas
estaban mas cerca de su frontera de costos que las extensivas y lograron mas rentabilidad,



lo que sugiere una relaciéon positiva entre la intensificacion y la eficiencia (Petticrew et al.,
2013).

El hecho de que los resultados contradictorios se informan en la literatura de forma
consistente en los ultimos 30 anos, impulso |a siguiente propuesta de investigacion: Granjas
lecheras situadas en un clima y altitud geografica favorable (Trépico Alto) con condiciones
adecuadas. La calidad del suelo y los recursos humanos calificados, tienen alta ET
(Superior a 70%). Otro hallazgo discutible informa sobre las relaciones entre la aplicacion
de Las politicas y la ET.

Las granjas lecheras ubicadas en contextos con politicas publicas que favorecen las
practicas de ordefo tienen alta ET. Otro factor determinante se relacioné con el tamafo de
la finca, incluido como insumos, medido por el nimero de vacas (Alvarez y Arias, 2004) o
por el numero de hectareas (Gongalves et al., 2008). Van der Voort et al. (2014) no encontré
una relacion significativa entre el tamano de la finca medido en numero de vacas yla ET y
EEs.

Igualmente importante, Alvarez y Gonzalez (1999), Haghiri et al. (2004), Iraizoz et al. (2005),
y Gongalves et al. (2008) no encontraron que el tamafo de las fincas en hectareas fuera
estadisticamente pertinente. No obstante, Ia gran mayoria de los estudios que se informan
bajo las etiquetas de la granja segun el tamafio y las vacas, mostraron una relacion positiva
entre el tamano de las fincas y la media de ET, lo que hizo suponer que las granjas lecheras
grandes tienen mayor ET y EEs que las granjas mas pequefas y esto se demostro en las
fusiones por hipotecas de los afios 90 en USA, donde estas uniones llegaron a ser mas
eficientes (Webb, 1993; USDA, 2000; Pinheiro et al.,2010; Guevara et al., 2018).

La falta de una relacion directa entre tamafio y ET puede deberse a la mediacion o
moderacion por la asociacion entre tamario e inversiones en sanidad animal, practicas de
alimentacion eficientes como el racionamiento programado por el potencial animal, también
los galpones de leche modernos e incluso el PRV aplicado en forma consistente (Murphy,
2000; Luening, 2010; Chang y Mishra, 2011; Ma et al., 2012).

Granjas con mejor salud financiera, mas rentables y con mas intensificacion (por ejemplo,
menor deuda por vaca y presion financiera por la deuda para inversion, Luening, 2010;
Areal et al., 2012; Bell y Wilson, 2018) y/o con mas inversiones por vaca 0 con un mayor
uso de los servicios agricolas, tales como extension, nutricionista y servicios veterinarios
(Chang y Mishra, 2011) estan en mejor dinamica de ET y mejor dinamica de TIR . En
general, las granjas de gran tamafio invertirian mas facilmente en capital humano, sanidad
animal y servicios agricolas y otros aspectos que también pueden afectarla son los
indicadores y tipos de analisis estadisticos (numero de variables incluidas en la regresion),
técnicas de medicion y calidad, organizacion de los datos y su coleccion.

El nivel de ET aumenta cuando el numero de variables incluidas en el modelo incrementa
(Chavas et al., 2005; Bravo-Ureta et al., 2007), aunque los resultados influyeron en la
dimensionalidad del modelo, no siempre son estadisticamente significativos. Balcombe et
al. (2006) utiliza varias funciones fronterizas para estimar ET en granjas lecheras y los
niveles de ET y TIRparecen ser independientes del metodo utilizado.

A pesar de los resultados negativos anteriores, Del Corral et al. (2011) encontraron un
efecto significativo de los galpones en la ET y Chang y Mishra (2011) encontraron un
resultado positivo significativo del ordefio mécanizado y su relacion con la eficiencia de ET
y EEs. Las mejores practicas de los sistemas de ordefio automatico conducen a mayores



niveles de ET en los productos lacteos. DEA fue el metodo de eleccion mayoritario entre
los estudios no paramétricos (88,6 por ciento). A pesar de la posibilidad de un impacto
directo de la técnica de medicion en los resultados de ET, no existe acuerdo sobre la
metodologia mas apropiada para una situacion dada (Olesen et al., 1996), que es una
cuestion de debate en curso (Bravo-Ureta et al., 2007). Los dos modelos que compiten para
determinar la eficiencia a nivel de los hogares agricolas son (1) el modelo de frontera de
produccion estocastica (SPF) (Battese y Coelli, 1995; Pedroso et al., 2018; Sharma et al.,
1999) y (2) datos analisis envolvente.

En la determinacion de las fronteras de produccion existe una division inicial primordial, que
separa a los modelos en deterministicos y estocasticos, a continuaciéon detallaremos cada
uno de ellos, ademas de los submodelos pertenecientes a cada grupo. Una diferencia
basica entre fronteras de produccion deterministicas y estocasticas, es que mientras las
primeras pueden ser resueltas tanto por programacion matematica como por
aproximaciones econometricas, las estocasticas solo pueden ser estimadas por medio de
técnicas econométricas (Murillo-Zamorano, 2004).

Tabla 3.- Caracteristicas de granjas lecheras segun la Intensificacion respecto a la
Eficiencia Técnica y Eficiencia de Escala (Periodo de 1999 a 2006, Alvarez et al.,
2008).

Characteristic Extensivas Intensivas
Costo (€/kg) 0.31 0.29
Milk (kg) 228,137 442,240
Vacas (n) 33 52
Alimentos comprados (kg) 107,420 214,385
Personal (UT)! 1.60 2.14
Area/granja (ha) 19 18
Leche/ha (kg) 12,336 25,664
Leche/vaca (kg) 6,671 8,390
Alimento/vaca (kg) 3,140 4,056
Vacas/ ha 1.87 3.08
Eficiencia Técnica (%, ET) 71,3 78,5
Rentabilidad (%) 22,6 34,1

UT!= Unidad de Trabajo.

La relacion negativa entre la eficiencia y el tamano de la granja también podria reflejar la
complejidad adicional de administrar un conjunto mas amplio de recursos, lo que es
consistente con los resultados de Abdulai y Tietje (2007), quienes descubrieron una
relacion positiva entre el tamario de la granja y la ineficiencia tecnica para Alemania. Por
el contrario, Callow et al. (2004) y Cowan (2005) citados por Guevara (2012); Kompas y



Che (2006) y Jiang y Sharp (2015) no encontraron una relacion significativa entre el
tamano de la granja y la eficiencia técnica en Australia y Nueva Zelanda.

De acuerdo con estudios previos de Kompas y Che (2006) para Australia, y Jiang y Sharp
(2015) para Nueva Zelanda, la eficiencia técnica y la rentabilidad tiende a aumentar con el
aumento del tamano del hato. Los hallazgos de que la eficiencia técnica es menor para
las granjas mas grandes, pero mayor para los rebarfios mas grandes sugieren que la
eficiencia técnica es mayor para los sistemas agricolas mas intensivos.

Los resultados indican que, en relacion con otras estrategias de ordefio (por ejemplo,
ordefo una vez al dia), el ordefio dos veces al dia aumenta la eficiencia técnica en 0.128
en el margen. Nuestro hallazgo contradice los resultados de Cabrera et al. (2010) para los
Estados Unidos, quienes encontraron que el orderio dos veces al dia disminuia
significativamente la eficiencia técnica entre las granjas lecheras de Wisconsin. La
eficiencia técnica de una granja determinada es la relacion entre la produccion observada
y la produccién eficiente esperada si la granja utiliza su nivel de insumos de la manera
mas eficiente (Kumbhakar et al. 2015; Koirala et al. 2016).

Los hallazgos de esta revision sugieren un nivel mas bajo de eficiencia técnica que los
resultados de Jaforullah y Whiteman (1999), quienes registraron una eficiencia técnica
promedio del 89% y Rouse et al. (2009) que encontraron un puntaje de eficiencia técnica
del 91 por ciento en su analisis en granjas lecheras en Nueva Zelanda. Sin embargo, cabe
senalar que tanto Jaforullah como Whiteman (1999) y Rouse et al. (2009) utilizaron datos
de corte transversal en su analisis, lo que puede explicar algunas de Ias diferencias. Una
gran proporcion de los lecheros de Nueva Zelanda son técnicamente eficientes. Estudios
previos han observado productores que la eficiencia de la granja difiere segun la region
debido a las diferencias en la calidad del suelo, el clima geografico, la actitud y las
practicas agricolas (Kompas y Che 2006; Angon et al., 2013; Dong et al. 2016).

Un estudio reciente de Jiang y Sharp (2015) encontro que la eficiencia técnica media para
las granjas lecheras en la Isla del Sur (81.96 por ciento) fue mayor que la de las granjas
en la Isla del Norte (69.52 por ciento). Ma et al (2018) encontraron en los sistemas
lecheros de la Isla del Sur mas eficientes técnicamente que sus contrapartes en la Isla del
Norte, con puntajes de eficiencia tecnica de 0.830 y 0.777, respectivamente. El tamafio de
la granja, el tamano del hato y la frecuencia de ordefio también tienen efectos
significativos en la eficiencia técnica de las granjas lecheras en Nueva Zelanda.

Otros determinantes importantes de la produccion incluyen el tamafio del hato, los gastos
de mano de obra, los gastos de stock y otros gastos (por ejemplo, fertilizante, vehiculo,
combustible, reparaciones y mantenimiento). Un agricultor es técnicamente eficiente si la
unidad de la granja utiliza la menor cantidad de entrada (minimizacion de entrada) para
producir una unidad de salida o produce la cantidad maxima de salida de una cantidad
dada de entrada (maximizacion de salida).

Conclusiones

Las implicaciones para los productores de leche y los investigadores cierran la revision.
Una caracteristica relevante que surge de la literatura es la falta de consenso con respecto
a las técnicas de medicion y determinantes de la ET, que sigue siendo un debate abierto.
El hecho de que los datos se recopilaron en un periodo de casi 30 afios en todos los



continentes, refuerza la probabilidad de heterogeneidad entre las muestras y esto podria
ser un fuerte argumento a favor cambios en la eficiciencia y para generar una discusion
exploratoria basada en evidencias de los estudios y no dejar de tomar en cuenta los factores
aqui discutidos.
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