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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La agricultura ecoldgica es un sistema de produccion que intenta
crear sistemas integrados y sustentables, tanto desde un punto de
vista medioambiental, como econémico y social, intentando minimi-
zar la dependencia de inputs externos, maximizando en la medida
de lo posible los recursos existentes en la propia explotacién en
forma de ciclos cerrados. Para ello, las consideraciones ambientales
se integran en las practicas de manejo, con el objetivo de mantener
la fertilidad de suelo a largo plazo, asi como su actividad biolégica,
evitando, en la medida de lo posible, todas las formas de contamina-
cion, producto de la actividad agricola (1).

En el seno de la UE se da un reconocimiento explicito del rol dual
que juega la agricultura ecologica. Por una parte, se trata de pro-
ductos que los consumidores identifican como mas saludables, y por
otra, existe un beneficio ambiental y social ligado a este tipo de pro-
duccion. Y esta es precisamente la motivaciéon que sustenta el apoyo
publico a estos sistemas de produccién. Debido a que estos benefi-
cios ambientales y sociales son en gran medida bienes publicos, se

(*) Las autoras agradecen a dos evaluadores andnimos sus sugerencias que han contribuido a mejorar notable-
mente este trabajo.
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(1) Mas informacion sobre la evolucion historica de la agricultura ecologica se puede encontrar en Lampkin
(1998) y Lotter (2003).
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establecen programas de subvencién para garantizar su provision,
que no esta plenamente garantizada mediante los mecanismos de
mercado. De hecho, los programas de agricultura ecolégica forman
parte de las medidas agroambientales que se han ido introduciendo
con las sucesivas reformas de la PAC.

En este trabajo centramos nuestra atencion en el creciente interés
publico por la agricultura ecologica, que puede convertirse en una
herramienta muy 1til para la disminucién del impacto ambiental de
los sistemas convencionales de produccion. En este sentido, la agri-
cultura ecoldgica puede contribuir hacia un manejo mas racional de
los recursos naturales, no sélo desde un punto de vista medioam-
biental, con un menor impacto de la actividad sobre el medio
ambiente, sino también econémico, porque es necesario tener pre-
sente que se trata de una actividad productiva y, como tal, debe ser
rentable para el productor, y ademas social, porque contribuye a la
creacion y mantenimiento de las explotaciones y con esto, €l tejido
social rural.

Mediante la utilizacién de métodos no paramétricos de medidas de
eficiencia (DEA, siglas en inglés), se pretende comparar la eficien-
cia técnica de los dos sistemas de produccion desde dos perspecti-
vas diferentes: considerando exclusivamente la relacion entre fac-
tores y producto, en una primera fase, e incluyendo los impactos
ambientales, en la segunda. De esta manera, hacemos frente a un
problema importante que surge a la hora de establecer compara-
ciones entre agricultura convencional y ecologica: la falta de la con-
sideracién de los costes externos ambientales de la produccion
agraria, ya senalada por algunos autores (Moran, 2002; Pedersen,
2003).

La estructura del articulo es la siguiente: a continuacion, presenta-
mos una descripcion de la agricultura ecologica y sus principales
diferencias respecto a la agricultura convencional, fundamental-
mente en cuanto a la calidad ambiental, los rendimientos y el sobre-
precio. Esta seccién se completa con una breve descripcion de la nor-
mativa existente sobre agricultura ecologica, en el ambito europeo y
espanol, ademas de una descripciéon del contexto de las medidas
agroambientales en el que se engloban este tipo de programas. La
tercera seccién da una breve vision de la metodologia de analisis a
aplicar, las medidas no paramétricas de eficiencia, concretamente, el
analisis envolvente de datos, asi como una descripciéon de los mode-
los utilizados. La cuarta secciéon consiste en la descripcion de la
muestra, asi como la presentaciéon y discusion de los resultados. El
trabajo se completa con unas conclusiones finales.
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2. DESCRIPCION DE LA AGRICULTURA ECOLOGICA Y ASPECTOS
DIFERENCIADORES

La agricultura ecoldgica puede definirse como un sistema de pro-
duccidn cuyo objetivo es crear sistemas agricolas integrados y susten-
tables, desde un punto de vista medioambiental, econémico y social.
En este sistema de produccion se intenta minimizar la dependencia
de inputs o factores de produccién externos, maximizando en la
medida de lo posible los recursos existentes en forma de ciclo cerra-
do. Para ello, las consideraciones ambientales se integran en las prac-
ticas de manejo, se persigue el mantenimiento de la fertilidad del
suelo a largo plazo, asi como su actividad biolégica y se intentan evi-
tar, en la medida de lo posible, todas las formas de contaminacion,
producto de la actividad agricola.

La agricultura ecoldgica se encuentra regulada oficialmente en la
Union Europea con el Reglamento (CE) n® 834/2007. Este regla-
mento deroga el Reglamento (CEE) n® 2092/91, cuya aprobacion,
garantizando unos principios comunes minimos sobre la produccién,
sistema de control e importaciones de paises terceros, entre otros,
representa uno de los tres hitos principales en el desarrollo legal de
la agricultura ecolégica a nivel europeo. El segundo hito importante
lo constituye el Reglamento (CE) n® 1804/99, sobre ganaderia ecol6-
gica, que armoniza varios aspectos de la producciéon ganadera ecolé-
gica, tales como la conversion, origen de los animales, alimentacién,
tratamientos veterinarios y practicas de transporte. Finalmente, el ter-
cero es la aprobacion del Reglamento (CE) n® 331/2000, que intro-
duce por primera vez un logo comin para la agricultura ecolégica,
con el fin de aumentar la credibilidad de los productos ecolégicos
entre los consumidores en la UE, asi como su identificacion.

En Espana, la Agricultura Ecolégica esta regulada por el Real Decre-
to 1852/1993, aprobado tras la entrada en vigor del Reglamento
(CEE) n® 2092/91, que contempla la transferencia de estas compe-
tencias a las comunidades Autébnomas. Asimismo, y con el objetivo de
convertirse en un foro de referencia para el sector, se constituye la
Comision Reguladora de la Agricultura Ecolégica (CRAE), de la que
forman parte productores, consumidores, Administracién Central y
las Comunidades Auténomas.

En el caso concreto de Navarra, mediante el Decreto Foral 287/1995
se crea el Consejo de la Produccién Agraria Ecolégica de Navarra
(Nafarroako Nekazal Produkzio Ekologikoaren Kontseilua, CPAEN -
NNPEK). Este Decreto Foral, ademas, regulaba la produccién agra-
ria ecologica, su producciéon y comercializacién. Este Decreto fue
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modificado posteriormente con la aprobaciéon de Decreto Foral
617/1999, con el objetivo de introducir algunos cambios que afectan
al sistema de certificacion, a la autoridad de control, a algunos aspec-
tos de la terminologia y a otras modificaciones introducidas en el
Reglamento (CEE) n® 2092/91.

El sector de la agricultura ecolégica ha experimentado un gran avan-
ce en los Gltimos anos. La superficie ha pasado de 4.253 ha en 1991
a 733.182 ha en 2004 (grafico 1). Asimismo, el nimero de operado-
res ha pasado de 396 a 17688 en el mismo periodo (MAPYA, 2006a).

En Navarra, la superficie dedicada a la agricultura ecoldgica ha
aumentado de 21 a 19.176 ha en el periodo 1991-2005 y el nimero
de productores, de 5 a 580, para el mismo periodo. Asimismo, el
numero de elaboradores ha pasado de 1 a 87 (grafico 2).

La agricultura ecolégica se convierte en una respuesta activa ante
los sistemas convencionales de produccion y su impacto sobre el
medio ambiente y, como hemos dicho anteriormente, integra las
consideraciones ambientales en sus propias practicas de manejo, lo
cual es un rasgo que la diferencia de la agricultura convencional.
Haciendo hincapié en la dificultad inherente al establecimiento de
criterios generales de comparacién entre ambos sistemas, asi como

Gréfico 1
Evolucién de la produccion agricola ecolégica en Espafa
(1991-2004)
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2006a).
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Grafico 2

Evolucién del numero de productores y elaboradores de agricultura
ecolégica en Navarra (1991-2005)
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en la falta de informacion sobre el impacto econémico y social de
los mismos, vamos a hacer una revision de la literatura sobre agri-
cultura ecologica, destacando algunos aspectos esenciales para la
comparacion de la eficiencia entre estos dos sistemas de produc-
cion. Entre estos aspectos destacamos la calidad ambiental, los ren-
dimientos, el sobreprecio de la agricultura ecolégica y, finalmente,
un breve resumen de las principales aportaciones a la medida y
comparacion de la eficiencia técnica de las explotaciones ecologicas
y convencionales.

2.1. Calidad medioambiental en agricultura ecologica

Stolze et al. (2000) realizan una detallada revision de la literatura que
trata el tema de los diferentes impactos ambientales de la agricultu-
ra convencional y ecologica. Los autores seleccionan, entre los indi-
cadores ambientales desarrollados por la OCDE (OECD, 1999) un
subconjunto de indicadores para la agricultura ecolégica, que agru-
pan en cuatro categorias principales: 1) ecosistemas; 2) recursos
naturales (suelo, agua, clima y aire); 3) inputs y outputs de la explo-
tacion; y, 4) salud y bienestar (salud y bienestar animal, calidad de los
alimentos producidos).
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En general, la agricultura ecologica obtiene mejores resultados que
la convencional en la mayoria de los indicadores (cuadro 1). Sin
embargo, hay ciertos indicadores, como el impacto en el climay aire,
bienestar animal y calidad de los alimentos para los que los resulta-
dos no parecen sugerir mucha divergencia en el impacto de ambos
sistemas. Esto ultimo también lo indican Dobbs et al. (2003), que
senalan que «las explotaciones ecologicas [...] si proporcionan algu-
nos beneficios ambientales a la sociedad. Sin embargo, no lo hacen

Cuadro 1

COMPARACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA ECOLOGICA
Y LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

Indicators ++ + 0 - -——
Ecosystem X
Floral diversity X
Faunal diversity X
Habitat diversity X
Landscape X
Soil X
Soil organic matter X
Biological activity X
Structure X
Erosion X
Ground and surface water X
Nitrate leaching X
Pesticides X
Climate and air X
CO, X
N,O X
CH,4 X
NH; X
Pesticides X
Farm input and output X
Nutrient use X
Water use X
Energy use X
Animal health and welfare X
Husbandry X
Health X
Legend: Organic farming performs: ++ much better, + better, o the same, — worse, - — much worse than con-

ventional farming; if no data was available, the rating was "o the same”.
X: subjective confidence interval of the final assessment which is marked with X.
Source: Stolze et al., 2000.
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necesariamente mejor que otras en todos los aspectos ambientales».
De acuerdo con Stolze el al., esto podria atribuirse a que realmente
no exista diferencia entre ambos sistemas, o al hecho de que la inves-
tigacion realizada es muy escasa.

2.2. Los rendimientos en agricultura ecoldgica

Esta cominmente aceptado que la mayor calidad de la agricultura
ecologica se logra con un sacrificio en la cantidad producida. Nor-
malmente se considera que los rendimientos medios de la agricultu-
ra ecologica son menores que los de la agricultura convencional
(Offerman y Nieberg, 2000). Sin embargo, esto no depende tnica-
mente del sistema de manejo, es decir, convencional vs. ecolégico,
sino que también depende de otros factores como el clima, las carac-
teristicas del suelo, etc., que ejercen una gran influencia sobre los
procesos agricolas, independientemente del sistema de produccion.
Ademas, es importante senalar que también se reconocen rendi-
mientos comparables en cierto namero de estudios. El rendimiento
del cereal ecologico ronda el 60-70 por ciento del convencional (Lot-
ter, 2003). Para otros cultivos, la gran variabilidad de los datos no
permite indicar cifras, sino que es mas razonable asumir que los ren-
dimientos en ecologico rondan entre el 60-80 por ciento del con-
vencional (Offerman y Nieberg, 2000). Respecto a la ganaderia, la
investigacion disponible es escasa, y la mayoria de los estudios se
refieren al sector del vacuno de leche. De acuerdo con estos estudios,
los resultados por animal son alrededor de un 10 por ciento meno-
res, mientras que los resultados por hectarea son entre un 30-40 por
ciento menores, debido a la menor densidad ganadera de los siste-
mas ecologicos (Stonehouse ef al., 2001; Rosati y Aumaitre, 2004).

En su detallada revision de cerca de 400 referencias bibliograficas
que comparan diferentes aspectos de la agricultura convencional y
ecologica Lotter (2003) senala que el debate sobre los rendimientos
deberia tener en cuenta dos puntos importantes: en primer lugar, la
calidad del cultivo, con un mayor contenido en materia seca en el
caso de los ecolégicos (Woese et al., 1997; Lampkin, 1998), y en
segundo lugar, que los sistemas ecologicos superan a los convencio-
nales en situaciones climaticas severas como la sequia (Pimentel et
al., 2005). Otra critica que se anade a este debate es que considerar
los rendimientos por unidad de superficie no tiene en cuenta que los
cultivos ecologicos normalmente forman parte de una rotacion y por
lo tanto, la variable temporal se deberia incluir en el analisis (Bruu-
selma, 2003).
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2.3. El sobreprecio de la agricultura ecologica

La etiqueta ecolégica es un medio mediante el cual los productores
pueden capturar un sobreprecio que refleja la disposicion a pagar de
los consumidores por productos que han sido producidos usando
métodos menos agresivos con el medio ambiente. Estos sobreprecios
varian mucho, desde un 50-200 por ciento sobre los precios conven-
cionales para el trigo, hasta un 10-30 por ciento para la leche (Offer-
man y Nieberg, 2000). Algunos autores senalan que lo realmente
importante para los consumidores es el precio del producto ecologi-
co relativo al del convencional (Wynen y Vanzetti, 2002). Sin embar-
go, como dijimos anteriormente, los precios de los productos con-
vencionales no reflejan los costes externos que se imponen en el
medio ambiente. Por lo tanto, como en el caso de los rendimientos,
las comparaciones basadas unicamente en el diferencial de precios
no son suficientemente explicativas.

En efecto, otro de los aspectos importantes para la comparacion de
las dos agriculturas es determinar por qué los consumidores estan
dispuestos a pagar mas por la agricultura ecologica. Se trata de saber
si este sobreprecio refleja realmente todos los valores diferenciales
de la agricultura ecologica. Existe una cantidad considerable de
investigacion que refleja que realmente existe una disposicion a
pagar por los productos ecolégicos por parte del consumidor (2).
Pero ademas, es muy importante analizar los motivos que se encuen-
tran detras de esta disposicion a pagar. Los principales factores que
parecen ejercer influencia sobre los consumidores son la salud, el
medioambiente y los motivos éticos (Torjusen et al, 2004). Sin
embargo, existe una relacién muy compleja entre estos diferentes
motivos de compra de productos ecolégicos. Por ejemplo, la salud
aparece en la mayoria de los estudios (3) como el principal motivo
de compra, mientras que el medioambiente se encontraria en segun-
do lugar. Algunos autores atribuyen este creciente interés en las
caracteristicas privadas, como la salud, a los escandalos alimentarios
que ocurrieron durante los anos 90, como el escandalo de las vacas
locas, las dioxinas, etc. (Wier et al., 2005). De este modo, aunque el
reglamento de la agricultura ecoldgica y, por tanto, la etiqueta eco-
logica, esté dirigido al modo en que se producen los alimentos, es
decir, a los procesos y las técnicas de produccion, y no al producto en
sl mismo, por lo que se pone énfasis en los atributos publicos, pare-

(2) Ver, por ejemplo, Grote y Volkgenannt (2002) y Wier et al. (2003).
(3) Ve, por ejemplo, Harris et al. (2000) y Torjussen et al. (2004).
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ce que en realidad son los atributos privados los que estan motivan-
do la compra. Esto sugiere que estas dos «caras» del consumo de pro-
ductos ecologicos, salud y medio ambiente, que representan caracte-
risticas privadas y publicas, respectivamente, estan interrelacionadas
de manera muy acusada, de modo que hallar la influencia particular
de cada una de ellas se convierte en una tarea muy complicada.

De acuerdo con lo anterior, se reconoce explicitamente el caracter
hibrido de la calidad de los productos ecologicos. Por una parte, la
agricultura ecoldgica tiene un componente privado relacionado con
el propio producto, en forma de alimentos mas saludables, que se ve
reflejado en el mercado en forma de un sobreprecio que los consu-
midores pagan, de acuerdo con sus preferencias. Asi, hay un inter-
cambio entre productores y consumidores, es decir, los consumido-
res pagan un precio por algo que los productores producen, con lo
que no hay externalidad alguna. Por otra parte, la agricultura ecolo-
gica tiene una componente publica: hay una externalidad ambiental
positiva, en forma de un menor impacto ambiental. No esta claro
que los consumidores estén realmente pagando por este componen-
te publico, lo que puede resultar en una provision del bien publico
menor de la deseada, debido a la ausencia de un mercado. Esta es la
motivacion que subyace al apoyo publico a la agricultura ecologica:
se establecen medidas de apoyo como medio para garantizar la pro-
vision de estos efectos positivos en el medio ambiente, de caracter
publico (Arandia, 2007). En este contexto, y en el marco de la Agen-
da 2000, las ayudas agroambientales quedaron recogidas en las lla-
madas medidas de acompanamiento, entre las que se encuentran las
ayudas a la agricultura ecolégica. En Espana, el Plan Estratégico
Nacional de Desarrollo Rural 2007-2013 (MAPYA, 2006b) mantiene
la agricultura y la ganaderia ecolégicas como una de las prioridades
del Eje II, Mejora del medio ambiente y del entorno rural, de acuer-
do con las recomendaciones del Plan de Accién Europeo para los
Alimentos Ecolégicos y la Agricultura Ecologica (Comision Europea,
2004). En el caso de Navarra, las medidas de apoyo de la agricultura
y ganaderia ecologicas también se incluyen en las medidas agroam-
bientales del Eje II del Plan de Desarrollo Rural de Navarra 2007-
2013 (Gobierno de Navarra, 2007).

2.4. La eficiencia técnica global de la agricultura ecologica

A pesar de que la literatura sobre agricultura ecologica toca desde dis-
tintas opticas aspectos relacionados con la eficiencia social de este sis-
tema de produccion, los trabajos que comparan la eficiencia de los
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dos sistemas de produccion con datos de empresas reales son muy
escasos y no muestran resultados concluyentes. Por ejemplo, Tzouve-
lekas et al. (2001a y 2001b) comparan la eficiencia de explotaciones
convencionales y ecologicas de olivo (2001a) y algodén (2001b) en
Grecia, Oude Lansink et al. (2002) lo hacen para explotaciones agri-
colas y ganaderas en Finlandia y Madau (2005) analiza el caso de
explotaciones cerealistas en Italia. Sin embargo, Oude Lansink et al.
(2002), por ejemplo, mencionan de una manera explicita que no
consideran los impactos ambientales de la actividad en ningun caso,
con lo que estas medidas de eficiencia pueden considerarse parciales.

3. METODOLOGIA

En este trabajo vamos a medir la eficiencia técnico-ambiental de
explotaciones de agricultura ecologica y convencional. Para ello,
hemos calculado indices de eficiencia con un método no paramétri-
co. Este método no es nuevo, por lo que haremos una breve des-
cripcion del mismo. Nuestro trabajo tiene ademas otras particulari-
dades metodologicas.

3.1. El indice de eficiencia

El concepto econémico de eficiencia técnica, aplicado a la produc-
cion en su mas estricto sentido paretiano establece que una empresa
es eficiente s6lo cuando, para mantener su nivel actual de produc-
cion, no se puede disminuir ningan input sin tener que aumentar
algin otro, o cuando, dado un determinado nivel de inputs, no se
puede aumentar ningtn output sin tener que reducir algan otro.
Esto es conocido como eficiencia «Pareto-Koopmans» (Fare et al.,
1985).

Con esta definicion de eficiencia, la cuestiéon es como medir la efi-
ciencia técnica de las empresas. Las medidas mas comunmente
empleadas en economia se basan en la funcién distancia radial y
direccional. Estas funciones indican cuanto se pueden reducir los
inputs o aumentar los outputs, equiproporcionalmente (radial) o
cambiando el proceso productivo (direccional), sin una reduccién en
el nivel actual de produccion o un incremento en el nivel de inputs,
respectivamente. Es resumen, estas medidas de eficiencia nos dan un
indicador cuantitativo de la distancia entre la practica productiva real
de la empresa y la frontera eficiente o de mejores practicas.

Tras la aclaracion de estos conceptos tedricos, su aplicacion empiri-
ca implica dos cuestiones: en primer lugar, es necesario definir la tec-
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nologia y su frontera eficiente como una relacion cuantitativa entre
factores y productos. Con este fin, se emplean combinaciones reales
de inputs y outputs de una muestra de empresas. En segundo lugar,
se debe determinar la frontera eficiente. En este caso existen funda-
mentalmente dos procedimientos alternativos establecidos en la lite-
ratura (ver, por ejemplo, Fgrsund et al, 1980): el enfoque parameé-
trico, que asume una forma funcional para la frontera eficiente, que
puede ser deterministica o estocastica, y; el enfoque no paramétrico,
que aplica técnicas de programacion matematica a los datos disponi-
bles. La primera referencia a este segundo enfoque es Farrell (1957).
El trabajo de Farrell ha sido la base del desarrollo del Analisis Envol-
vente de Datos (Data Envelopment Analysis, DEA), por Charnes,
Cooper y Rhodes (1978), que mide la eficiencia de una unidad como
su resultado relativo a una frontera construida con los datos obser-
vados. Asi, las empresas que se encuentran sobre la superficie de la
frontera son eficientes y el resto son ineficientes. Finalmente, hay
que anadir que la eficiencia es relativa, es decir, implica la compara-
cion de la actuacion o resultados de una empresa respecto a una
frontera que es definida por las mejores empresas en una muestra
determinada.

El empleo de la metodologia DEA presenta ciertas ventajas sobre los
métodos paramétricos porque evita una especificacion paramétrica
mas rigida y no se asume forma funcional alguna de la distribucion
de eficiencia. Ademas, permite la consideracion y tratamiento dife-
renciado de miltiples inputs y outputs de una manera explicita. Pre-
senta gran flexibilidad en cuanto a las posibilidades de especificacion
de los modelos que, de este modo, pueden responder a objetivos dis-
tintos. Asimismo, el caracter relativo de los resultados es de gran uti-
lidad a la hora de realizar comparaciones entre muestras determina-
das. Sin embargo, existen limitaciones en esta metodologia, tales
como su sensibilidad a los outliers u observaciones extremas y fronte-
ras incompletas (4).

Dentro de este marco de analisis, la presencia de outputs no desea-
bles se considera un rasgo especial de la tecnologia, con importantes
implicaciones tanto en la formacion de la frontera como en las medi-
das. El reconocimiento de las emisiones contaminantes en economia
de la produccion implica que la hipotesis de eliminacion libre de

(4) Lxisten varios desarrollos metodoldgicos recientes dentro del enfoque no paramétrico, como los de Kumbhakar
et al. (2007) que proponen un nuevo enfoque para modelos de frontera estocdstica no paramétrica, basado en -
nicas de maxima verosimilitud local, y Martins-Filho y Yao (2007), que proponen un modelo de regresion de la fron-
tera de produccién deterministica, menos sensible a valores extremos y outliers que el DEA.
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outputs no deseables no se cumple (Fare et al., 1989; Ball et al., 1994;
Chung et al., 1997). Es decir, la reduccién de un input determinado
0 un output no deseable no se puede llevar a cabo de manera gra-
tuita. Existe una compensacion que implica que la reduccion de
algin output no deseable, por ejemplo, no se puede hacer sin tener
que renunciar a cierta cantidad del output deseable o sin tener que
utilizar una mayor cantidad de inputs. Las medidas de eficiencia esta-
blecidas bajo esta premisa tratan a las emisiones contaminantes
como subproductos indeseables, es decir, productos que resultan del
propio proceso productivo que, debido a su naturaleza contaminan-
te, idealmente deberian ser reducidos.

Esto se puede representar graficamente en el espacio de output
deseable y- output no deseable b, en el grafico 3. OABCD repre-
senta la frontera de posibilidades de produccion bajo la hipotesis
de eliminacion fuerte del output no deseable y OEBCD asume Ia
hipotesis de eliminacion débil. Ambas fronteras cumplen los axio-
mas que se establecen en la literatura (ver, por ejemplo, Fare et al,
1985). Asi, para una unidad F, la eficiencia (en outputs) bajo la
primera hipotesis implica la proyeccion de F sobre el segmento AB
de la frontera OABCD, formada por las unidades mas eficientes de

Gréfico 3

Frontera de posibilidades de produccion
bajo las hipétesis de eliminacion fuerte y débil

O

Fuente: Chung ef al. (1997)
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la muestra. Es evidente que a lo largo de este segmento la cantidad
de y se puede mantener mientras que la cantidad de b aumenta
libremente. Del mismo modo, F se proyectara sobre el segmento
EB de la frontera OEBCD bajo la segunda hipotesis. Ahora, una
disminucién en b va acompanada de una disminucion del output
deseable y, porque el output no deseable no se puede eliminar de
una manera libre o gratuita. Bajo la consideraciéon de que la eli-
minacién de b no es gratuita, las unidades que en el caso anterior
se proyectaban sobre el segmento AB, que permite mayores nive-
les de b para el mismo nivel de y, ahora se proyectaran sobre la
frontera débil, que no admite mayores niveles de b para el mismo
nivel de y.

Shephard (1970) introdujo la funcién distancia como una manera
de representar la tecnologia:

D (x,y)=inf {6:(y/0) € P(x)}

Esto considera que «re-escalar» el output es consistente con una tec-
nologia dada y unas cantidades dadas de inputs, es decir, mante-
niendo las mismas combinaciones. Esta funcion, «juega un papel
fundamental en la dualidad entre las estructuras de coste y produc-
cién y como base para definir una funcion de produccion conjunta
para tecnologias con multiples outputs» (Shephard, 1970, p. 76).
Hay que senalar que la inversa de la funcion distancia en outputs es
la eficiencia en outputs de Farrell (Lovell, 1993). Sin embargo, cuan-
do existen outputs no deseables, la medida de Farrell implica un
movimiento hacia la frontera en la direcciéon en que tanto outputs
deseables como no deseables se incrementan.

Para permitir un tratamiento diferenciado de los outputs no desea-
bles, Chung et al. (1997) introducen, siguiendo a Luenberger
(1992), el concepto de funcion distancia direccional como una
representacion de la tecnologia:

D y(x.y.big,.8h) = sup {B: (y+Bg, b+Bgy) €P(x)]

El vector direccional (gy, g,) indica la direccién en la que el cambio
simultineo debe ocurrir, ya que puede ser especificado en cualquier
direccion. Por lo tanto, esta funcién permite la medida de la efi-
ciencia en cualquier direccion especificada, estableciendo una rela-
cién formal entre los resultados econémicos de las empresas y su efi-
ciencia técnica. De este modo, si el vector direccional (g,, gy) es (0,
y) o (x, 0), la funcion distancia direccional se relaciona con las fun-
ciones distancia de Shephard en outputs e inputs, respectivamente
(Fare et al., 2000).
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Siguiendo a Chung et al. (1997), la funcion distancia direccional y la
funcién distancia en outputs de Shephard se comparan en el grafi-
co 4. P(x) es el conjunto de outputs, yy bson los outputs deseables y
no deseables respectivamente. Si aplicamos el concepto de funcién
distancia en outputs de Shephard, la unidad C se colocara en la fron-
tera de P(x) en el punto A, aumentando todos los outputs en un fac-
tor OA/OC. Por el contrario, si se tiene en cuenta la existencia de un
output indeseable que debe ser reducido debido, por ejemplo, a
alguna restriccion ambiental, C se desplazaria hasta el punto B,
donde y se aumenta mientras que b se reduce, en un factor de

BC/Og.

Gréfico 4
Representacion de la funcion distancia de Shephard
y la funcion distancia direccional
y
A
B
C
g P(x)
0 b

Fuente: Chung et al. (1997).

Como se ha comentado anteriormente, la principal diferencia entre
las medidas de eficiencia con outputs deseables y no deseables es la
forma de la frontera. De acuerdo con esto, la comparacién de las
medidas obtenidas respecto a las dos fronteras, formadas conside-
rando las dos hipotesis alternativas sobre eliminacion, representa la
variacion de eficiencia que una empresa dada experimenta cuando
se tiene en cuenta la eliminacién costosa de un output no deseable.
En la literatura, este concepto ha sido utilizado, entre otros, por
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Fare et al. (1989), que aplican un ratio de medidas de eficiencia
hiperbdlicas en output, bajo las hipotesis de eliminacion fuerte vy
débil, a una muestra de empresas papeleras norteamericanas, como
un indicador del impacto que una regulacion ambiental puede ejer-
cer sobre los agentes. De este modo, una regulacion mas restrictiva
implica que los agentes deben renunciar a mas producciéon o usar
mas recursos para aumentar su esfuerzo de reducciéon de contami-
nacion. En este caso, se puede decir que se busca la internalizacién
de las externalidades, en el sentido en que el impacto ambiental
producido por la actividad es tenido en cuenta por las empresas.
Esta idea también es senalada por Zaim y Taskin (2000), que refie-
ren el principio de El que contamina paga (Polluter Pays Principle,
PPP), recogido en la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (1992). Ellos aplican el indice de impacto de Fare et al.
(1989) al caso de las emisiones de CO, en los paises de la OCDE;
Piot-Lepetit et al. (2002) lo aplican al caso de la agricultura cerealis-
ta en Francia y Alemania. Hernandez-Sancho et al. (2000) modifican
el indice anterior para adaptarlo a situaciones en las que solo un
subconjunto de los outputs no deseables estd restringido por la
regulacion, y lo aplican al caso del sector espanol de Ja maderay el
mueble.

La misma idea se ha empleado en la literatura mediante el uso de la
funciéon distancia direccional. Piot-Lepetit et al. (2002) extienden su
analisis de medidas hiperbdlicas de eficiencia al concepto de la fun-
cion distancia direccional y el caso del cereal en Francia y Alemania.
Finalmente, Boyd et al. (2002) estiman la pérdida en outputs debida
al control de la contaminacion para el caso de la industria de los con-
tenedores de vidrio norteamericana. Picazo-Tadeo et al (2005) lo
aplican a una muestra de productores espanoles de pavimento cera-
mico.

La presente aplicacion empirica consiste en el calculo de la eficien-
cia técnica de una muestra de explotaciones agricolas, basado en el
concepto de la funcion distancia direccional en outputs y mediante
el empleo de técnicas no paramétricas, concretamente el llamado
Analisis Envolvente de Datos, DEA. El objetivo del modelo que se
plantea es la maximizacion simultanea de los outputs deseables y la
minimizacion de los no deseables. De este modo, al objetivo habitual
de maximizacion de la produccion (o de su valor), se incorpora de
una manera explicita la necesidad de que este objetivo se logre
mediante la menor contaminacién ambiental posible y, ademas, que
la reduccion de las emisiones es costosa. Este modelo se representa
mediante el siguiente programa:

169




Amaia Arandia Miura y Ana Aldanondo Ochoa

Dl'ucrm(xk »YisDysyi,by ) = max
sujeto a

E}\’k)’mk 2(1_B)Ymk m=1,..M
k

EA’kbrk z(1-B)b, r=1,.,R
k

D X, S X n=1,.,N
k

A, 20 k=1,..,K

Donde hay una muestra de k = 1,..., K explotaciones, m = 1,..., M out-
puts deseables, n = 1,..., N inputs y r = 1,..., R outputs no deseables.
A, son las variables de intensidad o pesos, y (y,,—by)es el vector direc-
cional. A continuacion, la hipétesis de eliminacion débil o costosa de
outputs no deseables se introduce en el modelo mediante la modifi-
cacion en la restriccion de los outputs no deseables de la desigualdad
por una igualdad, de modo que la restriccion queda como sigue:

2 AMDby = (1=Pby
k

Como se comentd anteriormente, el empleo de la funcion distancia
direccional en outputs se convierte en una herramienta muy ade-
cuada para acomodar los outputs no deseables, porque permite un
tratamiento diferenciado de los mismos gracias al vector direccional.
Asimismo, tiene una estructura aditiva lo cual puede facilitar su
interpretacién en términos de beneficio (Hudgins y Primont, 2004).

La eleccion del vector direccional es crucial en esta metodologia ya
que, no solo determina la direcciéon de proyeccion de las unidades
de la muestra hacia la frontera eficiente, lo que puede implicar dife-
rentes resultados, sino que también pueden tener interpretaciones
econdémicas distintas. Mediante la seleccion de un vector direccional
u otro se pueden considerar escenarios alternativos (Picazo-Tadeo et
al., 2005) que respondan a los objetivos que plantean, por ejemplo,
las distintas medidas de politica agroambiental. En este contexto
concreto, parece razonable especificar un vector direccional que
implique, por una parte, la maximizaciéon del output deseable, ya
que estamos hablando de una actividad economica que debe ser ren-
table para el agricultor, y por otra, la minimizacion de los outputs no
deseables que representan el impacto ambiental de la actividad agra-
ria. El vector direccional elegido, con la orientacion citada, es la pro-
pia observacion, lo cual hace su determinacion muy simple.
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3.2. La tecnologia

Los indices de eficiencia técnica en outputs se determinan compa-
rando la cantidad de outputs de las distintas unidades para un mismo
nivel de inputs. Un problema habitual en la aplicacién empirica de
estos indices es la heterogeneidad en inputs y outputs. En particular,
cuando se trata de comparar explotaciones de agricultura conven-
cional y ecologica, la propia regulacion veta el uso de algunos fertili-
zantes y pesticidas en agricultura ecolégica. Asi mismo, la calidad del
producto ecologico es diferente de la calidad del producto conven-
cional. Estas diferencias de calidad de inputs y outputs han llevado a
algunos a considerar que la agricultura convencional y la ecologica
tienen distintas tecnologias, lo que impediria comparar los dos siste-
mas de produccion.

Sin embargo, en pocas industrias las empresas usan inputs de la
misma calidad y producen un output homogéneo. Normalmente
este problema se resuelve en la practica utilizando valores en lugar
de cantidades. Y considerando el precio como un indicador de cali-
dad. EI valor seria entonces una cantidad de caracteristicas homo-
géneas.

En este trabajo se ha considerado que la agricultura convencional y
ecologica no representan sino una variacion de las practicas de
manejo empleadas y, como tales, son una tnica tecnologia. Dado que
uno de los objetivos de esta investigacion es el analisis y la compara-
cioén de la eficiencia de las explotaciones convencionales y ecologicas
teniendo en cuenta, ademas, el impacto ambiental que generan,
parece mas razonable considerar una tnica muestra, que ademas
permitira extraer conclusiones que afectan por igual tanto a unas
como a otras. Por lo tanto, consideramos una unica frontera de efi-
ciencia y reducimos las diferencias de calidad a diferencias de canti-
dades mediante el uso del valor de la produccion. Hay que senalar
que este procedimiento se utiliza en la literatura cuando se calcula
una medida global de eficiencia para comparar los dos sistemas de
produccion (Oude Lansink et al., 2002).

4, RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra consta de 86 explotaciones agricolas de Navarra, para el
ano 2001, de Orientacion Técnico-Econémica OTE 3811, Vinos con
denominacion de origen'y OTE 603, Agricultura general y viticultura. Esta
muestra se divide en dos grupos: el primero corresponde a 54 explo-
taciones convencionales, cuyos datos han sido proporcionados por la
Secretaria Técnica del Departamento de Agricultura, Ganaderia vy
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Alimentacion del Gobierno de Navarra. El segundo grupo esta for-
mado por 32 explotaciones ecolbgicas, certificadas por el
CPAEN/NNPEK. Estos datos se han obtenido a partir de entrevistas
personales.

Las variables utilizadas en el analisis son las siguientes: cuatro inputs,
tierra, medida en Hectdreas de superficie agraria util (SAU); trabajo
total, medido en Unidades de Trabajo Anual (UTA); capital, medido
en €, que corresponde a la depreciacion y alquiler de maquinaria y
edificios, y; fertilizantes y pesticidas, en €, que corresponde al gasto rea-
lizado en los mismos en la explotacion. La eleccion de esta variable
se justifica porque normalmente las practicas de produccion tipicas
de la agricultura ecologica, tales como la rotacioén de cultivos, impli-
can una reduccion en el uso de estos inputs.

El output deseable, ingresos lotales de la explotacion, se expresa
en €. Esta variable se expresa en unidades monetarias por dos
razones: en primer lugar, convierte en cantidad de output las dife-
rencias de calidad entre la uva ecoldgica y la convencional y, en
segundo lugar, permite agregar la produccion de empresas multi-
producto con distintos cultivos complementarios a la vina, tales
como cereal, olivo, almendro, hortalizas, etc. Con el objetivo de
evitar el sesgo a favor de las explotaciones ecologicas que puede
introducir la utilizacién del output en valor, el analisis se ha repli-
cado para el caso en que no haya variacion de precios entre ambas
producciones. Con este fin, los precios de los productos ecologi-
cos se han sustituido por los precios medios de los productos con-
vencionales. De este modo, la variable ingresos totales se presenta
para dos casos: precios convencionales y ecologicos y solo precios
convencionales.

Los outputs no deseables son el exceso de nitrogeno en el suelo, en kg.,
calculado siguiendo la metodologia de la OCDE (2001) y un indice de
impacto de los pesticidas (EIQ), calculado segtin el método de Kovach et
al. (1992), que divide el impacto de las materias activas presentes en
los pesticidas en tres componentes (trabajadores en la explotacion,
consumidores e impacto ecolégico) y los pondera para obtener el
impacto de las estrategias de gestion de pesticidas en las explotacio-
nes (b).

Las estadisticas descriptivas de las variables se presentan en el cuadro
2,y el cuadro 3 muestra los resultados medios.

(5) Se puede obtener mas informacion sobre este mélodo en la siguiente diveccion web:
www.nysipm. cornell.edu /publications/eiq
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Cuadro 2

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES UTILIZADAS (*)
Tierra Trabajo | Capital | Fert/pest| Output |[Output2 & |Nitrégeno| EIQ

(ha) (UTA) (€) (€ (€) (€) (ka) (uds)
Muestra 54,27 1,61 9.008 | 6.562 | 63.081 | 60.480 | 5.038 | 1887
completa | (49,5) | (0.75) | (6.791) | (5.958) | (46.749) |(41.687) | (5.575) | (829)
Conven- 58,25 1,52 9246 | 6218 | 53351 | 53.351 | 5084 | 1.490
cionales (52.4) | (0,55) | (6.724) | (5.574) |(35.142) |(35.142) | (5.076) | (127)
Ecoldgicas | 47,54 1,76 8606 | 7.141 | 79501 | 72509 | 4.960 | 2.557

44.2) | (1,000 | (6.993) | (6.607) |(58.633) [(49.149) | (6.416) | (1.059)

(*): media y desviacién estandar (entre paréntesis).
&: output con los precios del producto convencional.

Cuadro 3

RESULTADOS MEDIOS DE LOS MODELOS | Y2&

Modelo 1 Modelo 2
O, | 0,0 o, f* B,0 | Dydb* | Dy=0

Precios convencionales y ecoldgicos

Muestra completa 0,251 1+8=9 0,249 3+9=12 0,040 | 6+16=22
(0,259) (0,261) (0,032)
Convencionales 0,317 1 0,315 3 0,049 6
(0,286) (0,289) (0,027)
Ecolégicas 0,140 8 0,138 9 0,026 16
(0,153) (0,155) (0,034)
Precios convencionales
Muestra completa 0.197 | 2+10=12 0,194 | 4+10=14 0,035 | 9+18=27
(0,190)& (0,202) (0,030)
Convencionales 0,247 2 0,245 4 0,042 9
(0,219) (0,223) (0,026)
Ecolégicas 0,109 10 0,108 10 0.022 18
(0,120) (0,122) (0,032)

{*':_r’nediaj desviacion estandar (entre paréntesis).
. Qn' y Dodb: distancia a la frontera bajo eliminacién fuerte y débil, respectivamente.
$. D, = 0: n® de explotaciones en la frontera.
0

En el cuadro 3, Modelo 1, se muestran los resultados obtenidos cuan-
do las variables ambientales no se consideran en el analisis. La dis-
tancia media para toda la muestra en el Modelo 1 es de 0,251, con 9
explotaciones en la frontera eficiente. Las explotaciones convencio-
nales muestran un valor medio de 0,317 (1 en la frontera), mientras
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que para las ecologicas el valor medio de la distancia es de 0,140, con
8 explotaciones en la frontera eficiente. Este resultado parece razo-
nable si consideramos el hecho de que la frontera eficiente esta for-
mada por una mayoria de explotaciones ecologicas, y que ademas el
tactor de diferenciacion de la calidad del producto, en forma del
sobreprecio, esta introducido en este modelo. Por lo tanto, parece
logico suponer que las explotaciones convencionales, que perciben
precios menores, se encontraran mas lejos de la frontera.

En la parte inferior del cuadro 2 se muestran los resultados del mismo
analisis considerando (nicamente precios convencionales, es decir,
eliminando la posible diferenciacion de calidad en forma del sobre-
precio de los productos ecologicos. En este caso, la distancia media
disminuye, lo cual era de esperar precisamente por esta eliminacion
del sobreprecio, de modo que para la muestra completa es de 0,197 y
0,247y 0,109 para las explotaciones convencionales y ecologicas, res-
pectivamente. La frontera esta formada por 12 explotaciones, de las
que 2 son convencionales y 10 ecologicas. Las explotaciones ecologi-
cas siguen siendo mas eficientes que las convencionales.

El cuadro 3, Modelo 2, muestra los resultados medios obtenidos
cuando las variables ambientales se incluyen en el calculo. De este
modo se profundiza en el analisis del primer modelo, incluyendo
consideraciones ambientales, lo cual va completamente en linea con
los objetivos de los programas de agricultura ecologica. En este caso,
debido a que los outputs no deseables se han incluido en el modelo,
la distancia se ha calculado bajo las dos hip6tesis descritas en la sec-
cion anterior, de eliminacion fuerte y débil.

La distancia media para toda la muestra en el Modelo 2, bajo elimi-
nacion fuerte, es de 0,249, para las explotaciones convencionales es
0,315 y para las ecologicas es 0,138, con 3 y 9 explotaciones en la
frontera, respectivamente. Estos resultados no varian sustancial-
mente de los obtenidos en el Modelo 1, lo cual se debe a la propia
definicion del indice de eficiencia fuerte en la direcciéon (y, -b). En
ambos casos se compara cada unidad con aquella que tiene el mayor
output para el mismo nivel de inputs. Por otra parte, en el caso de
la eliminacién débil, los valores bajan a 0,040, 0,049 y 0,026, para
toda la muestra, explotaciones convencionales y ecologicas, respec-
tivamente, y el namero de explotaciones en la frontera eficiente
aumenta de 3 a 6 convencionales y de 9 a 16 ecologicas. Esto nos
indica que, mientras que bajo eliminacion fuerte se podia conseguir
un aumento (y disminuciéon) medio del output deseable (y no dese-
able) de un 25 por ciento para toda la muestra, ahora, bajo el
supuesto de eliminacion débil, este valor es de un 4 por ciento, indi-
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cando de esta manera el coste de oportunidad que conlleva esta res-
triccion en cuanto a la expansion del output deseable. Ademads, en
el caso de las explotaciones convencionales pasa de un 31,5 por
ciento a un 4,9 por ciento y en el caso de las ecolégicas, de un 13,8
por ciento a un 2,6 por ciento. Es decir, bajo eliminacion débil, el
coste de oportunidad seria mayor para las explotaciones convencio-
nales.

Como en el modelo anterior, las filas inferiores del cuadro 2 mues-
tran los resultados obtenidos cuando se consideran Ginicamente pre-
cios convencionales. De nuevo, los resultados bajo la hipétesis de eli-
minacion fuerte no varian sustancialmente respecto de los obtenidos
en el Modelo 1. Con eliminaciéon débil, las distancias medias se redu-
cen ligeramente, 0,035, 0,042 y 0,022 para toda la muestra, explota-
ciones convencionales y ecologicas, respectivamente y, de nuevo, el
numero de explotaciones en la frontera aumenta, 9 convencionales
y 18 ecologicas.

En base a lo comentado hasta ahora, parece evidente que las explo-
taciones ecologicas obtienen valores menores de la distancia en los
dos modelos (con y sin la consideracién de variables ambientales) y
tanto para cuando se incluye el sobreprecio como para cuando no se
incluye, lo cual implica, en definitiva, mayores valores de la eficien-
cia. Estos resultados se ven reforzados por los que presenta el cuadro
4, en la que se recogen los valores Zdel test no-paramétrico de Mann-
Whitney que se ha llevado a cabo para determinar si existen diferen-
cias significativas en la eficiencia de ambos sistemas de produccion.
De acuerdo con los resultados obtenidos, existen diferencias signifi-
cativas entre ambos sistemas en los dos modelos y para los dos con-
textos de precios.

En cuanto a estos resultados, hay dos aspectos que merecen especial
atencion: en primer lugar, respecto a la inclusiéon de los impactos
ambientales, en el cuadro 4 también se muestran los valores Z de
Mann-Whitney que determinan si existen diferencias significativas en
este sentido. Estos resultados indican que existen diferencias signifi-
cativas al 1 por ciento entre los modelos 1y 2, es decir, entre consi-
derar que la eliminacion de la contaminacion tiene un coste, elimi-
nacion deébil (modelo 2), o no incluir la contaminacion en el mode-
lo (modelo 1). Esto hace patente la importancia de la inclusion de
los impactos ambientales de la actividad agricola, porque no son sino
el resultado de las practicas de manejo que se emplean en la explo-
tacion y como tales, inherentes al propio proceso productivo. Por lo
tanto, consideramos que se deberian de incluir de manera rutinaria
en este tipo de analisis comparativos.
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Cuadro 4

VALORES Z DEL TEST DE MANN-WHITNEY PARA DIFERENCIAS EN EFICIENCIA ENTRE
EXPLOTACIONES ECOLOGICAS Y CONVENCIONALES Y ENTRE MODELO 1-MODELO 2

Preclos convencionales y Precios
el & ecolégicos convencionales
Diferencias entre explotaciones | modelo 1 3,92'" 3,8"'
convencionales y ecolégicas modelo 2 3 2,8
Diferencias entre modelo1 y modelo2 7,89"' g

***. diferencias significativas al 1 por ciento.

En segundo lugar, la diferenciacion de calidad del producto, que
viene representada por el sobreprecio de los productos ecologicos
también es un factor que estd afectando a los resultados. En el cua-
dro 5 se presentan los valores Z del test no paramétrico de Mann-
Whitney, que intentan identificar la existencia de diferencias en este
sentido. De acuerdo con estos resultados, en el modelo 1 existen
diferencias significativas al 10 por ciento en la eficiencia cuando se
introduce el sobreprecio respecto de cuando se consideran precios
iguales en ambos sistemas. Por el contrario, cuando los impactos
ambientales entran en juego (modelo 2), el sobreprecio pierde
poder explicativo y no se dan diferencias significativas en uno y otro
€aso.

Cuadro 5

VALORES Z DEL TEST DE MANN-WHITNEY PARA DIFERENCIAS EN EFICIENCIA
ENTRE MODELO | YMODELO 2 CON Y SIN INTRODUCCION DEL SOBREPRECIO

Valores Z Introduccion del sobreprecio
modelo 1 1,76"
modelo 2 1,23

*: diferencias significativas al 10 por ciento.

Finalmente hay otro factor a tener en cuenta en este analisis, como
es la presencia de dos Denominaciones de Origen (DO), Navarra y
Rioja. Este factor, entre otros, constituye la calidad exogena de los
productos, que viene determinada por factores que estan fuera del
control del productor, tales como el origen (Daraio y Simar, 2005).
Esto contrasta con la etiqueta ecolbgica, que se convierte en un fac-
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tor de calidad endogena, consecuencia de unas practicas de manejo
adoptadas voluntariamente por el productor (Kristofersson y Ric-
kertsen, 2004). Todas las explotaciones que componen la muestra
pertenecen a una u otra denominacion. El cuadro 6 presenta un
resumen de los resultados obtenidos para el modelo 2 (eliminacion
débil), en funcion de la DO. En primer lugar, vemos como las explo-
taciones que pertenecen a la DO Rioja son mas eficientes que las de
la DO Navarra. En segundo lugar, las explotaciones ecologicas apa-
recen de nuevo como mas eficientes que Jas convencionales en
ambas DOs y para los dos contextos de precios. Estos resultados son
corroborados por los valores Z del Mann-Whitney (cuadro 6), que
indican que la eficiencia de las explotaciones pertenecientes a una
DO u otra es significativamente diferente (5 por ciento). Esto impli-
ca que este factor de calidad exdgena ejerce una influencia signifi-
cativa en el comportamiento y resultados de estas explotaciones. Asi
pues, podemos decir que, ademas del impacto de la propia etiqueta
ecologica, que representa la calidad endoégena, es importante tener
en cuenta este factor adicional de calidad exogena a la hora de extra-
er conclusiones. En resumen, las explotaciones ecologicas son mas
eficientes bajo ambas DOs.

Cuadro 6
RESULTADOS MEDIOS DEL MODELO 2 (ELIMINACION DEBIL) POR DO
Precios convencionales y ecolégicos Precios convencionales

Dydb® | Ty=0* D,pdb Dp=0

DO Navarra 0,047 DO Navarra 0,041
’ 7=1 ' =

(50 explotaciones) (0,031)? 34710 (50 explotaciones) (0,031) 4+9=13
Convencionales 0,053 3 Convencionales 0,045 4
(30 expt.) (0,027) (30 expl.) (0,027)
Ecolégicas 0,039 7 Ecolégicas 0,034 9
(20 expl.) (0,037) (20 expl.) (0,036)
DO Rioja 0,030 349212 DO Rioja 0,026 5.9-14
(36 expl.) (0,029) (36 expl.) (0,027)
Convencionales 0,044 3 Convencionales 0,037 5
(24 expl.) (0,027) (24 expl.) (0,026)
Ecolégicas 0,003 9 Ecoldgicas 0,026 9
(12 expl.} (0,006) (12 expl) (0,026)
Z(Mann-Whitney) 2,27 Z(Mann-Whitney) 2,15

$: distancia a la frontera bajo eliminacion débil.

&: n? de explotaciones en la frontera.

?: media y desviacion estandar (entre paréntesis).
**: diferencias significativas al 5 por ciento.

177




Amaia Arandia Miura y Ana Aldanondo Ochoa

5. CONCLUSIONES

Las medidas agroambientales de apoyo a la agricultura ecolégica se
establecen para garantizar la provision de unos bienes publicos, en
forma de un menor impacto ambiental que, de otra manera, no
serian suministrados, al menos no en la cantidad deseada por el
publico. Sin embargo, siendo éste su objetivo principal, existen
otros objetivos a los que la agricultura ecologica contribuye sin
duda alguna, como son el econémico, porque es necesario tener
presente que se trata de una actividad productiva y, como tal, debe
ser rentable para el agricultor, y el social, porque contribuye a la
creaciéon y mantenimiento de las explotaciones y con esto, el tejido
social rural.

En este trabajo hemos utilizado métodos no parameétricos (DEA)
para analizar la eficiencia de una muestra de explotaciones conven-
cionales y ecologicas de Navarra. El analisis se ha llevado a cabo
desde dos puntos de vista. Por una parte, en linea con los analisis tra-
dicionales de eficiencia, no se consideran variables que reflejen el
impacto ambiental de la actividad agraria. Por otra, el segundo
punto de vista incluye de manera explicita el impacto ambiental de
la agricultura, que esta representado mediante dos variables o indi-
cadores, €l balance de nitrégeno y un indice que refleja el impacto
de la utilizacion de pesticidas en las explotaciones. Ademas de esto,
y dado que los productos ecologicos normalmente llevan aparejado
un sobreprecio como indicador de una calidad diferenciada, los dos
enfoques anteriores se han aplicado para dos situaciones distintas en
cuanto al precio de los productos, esto es, considerando precios dis-
tintos para unos productos y otros, y considerando inicamente pre-
cios convencionales.

En breve, las explotaciones ecolégicas aparecen como mas eficien-
tes que las explotaciones convencionales en todos los escenarios:
incluyendo el impacto ambiental y sin tenerlo en cuenta, y tanto
cuando se considera el sobreprecio de la produccién ecologica
como cuando se valora Ja produccion a precios convencionales. Mas
detalladamente:

Primero, el mayor nivel de eficiencia de las explotaciones ecologicas
cuando no se tienen en cuanta los impactos ambientales puede
venir motivado por dos factores principales. Por una parte, se trata
de una agricultura de secano, en la que los rendimientos de fertili-
zantes y pesticidas son generalmente menores que en la agricultura
de regadio. En este caso, la aplicacion de la normativa de agricultu-
ra ecolégica no implica gran sacrificio en la producciéon. Por otra
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parte, hay un esfuerzo de adaptacion a una regulacion mas restric-
tiva, lo cual puede implicar una mejora de la productividad de todos
los factores.

Segundo, la eficiencia de las explotaciones ecologicas mejora res-
pecto a las convencionales cuando se consideran los impactos
ambientales, lo cual es un resultado razonable, considerando que la
actividad de las explotaciones ecologicas esta sin duda mas restringi-
da que la de las convencionales, y da una indicacion de que la regu-
lacién puede estar resultando efectiva.

Tercero, en cuanto al efecto del sobreprecio sobre la eficiencia, es
significativo cuando ésta se mide sin considerar el impacto ambien-
tal y no lo es cuando se incluyen éstos. El efecto de la mejora ambien-
tal que introduce la agricultura ecoldgica parece superar, por lo
tanto, al del sobreprecio.

También hay que senalar que todas las explotaciones de nuestra
muestra pertenecen a dos denominaciones de origen distintas, DO
Navarra y DO Rioja y que, independientemente de la DO, las explo-
taciones ecologicas siguen apareciendo como mas eficientes que las
convencionales.

En conclusion, la regulacion de agricultura ecologica en el culti-
vo de la vina tiene relativo éxito no sé6lo porque las explotaciones
ecologicas son mas eficientes técnicamente, sino porque la adap-
taciéon a la misma induce un proceso de aprendizaje por expe-
riencia (learning by doing) que mejora la productividad de los fac-
tores.
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RESUMEN

Eficiencia técnica y medioambiental de las explotaciones vinicolas vs convencionales

Los programas de certificacion ecolégica no son sino programas de eco-etiquetado, mediante
los cuales se certifica que los productos englobados en estas etiquetas cumplen una deter-
minada normaltiva, que persigue fundamentalmente la reduccion del impacto ambiental
provocado por la actividad agraria.

Mediante la uulizacion de métodos no paramétricos de medidas de eficiencia (DEA), en
este trabajo se pretende comparar la eficiencia técnica de dos grupos de explotaciones cuyo
cultivo principal es la vina, de dos sistemas de produccién agraria, agricultura convencional
y ecologica. Esto se va a llevar a cabo desde dos perspectivas diferentes: considerando exclu-
sivamente la relacion entre factores y producto, en una primera fase, e incluyendo los
impactos ambientales, en la segunda. [.a comparacion de los resultados obtenidos en estos
escenarios nos permite avanzar algunas conclusiones sobre la eficiencia de la agricultura
ecolégica en condiciones de secano y cultivos perennes.

PALABRAS CLAVE: eficiencia, agriculiura ecolégica, impacto ambiental.

SUMMARY

Technical and environmental efficiency of organic vs. conventional vineyards

Organic certification programs are eco-labelling programs, by which it is certified that these
products comply with the regulations, whose main aim is a reduction of the environmental
impact provoked by agriculture. By means of DEA, in this work we calculate and compare
the technical efficiency of two samples of conventional and organic vineyards, from two dif-
ferent perspectives: in the [irst instance, the relationship between inputs and outputs is con-
sidered, exclusively; in the second instance, the environmental impacts arising from the
activity are also included. The comparison of the results obtained in these two scenarios
allows us to draw some conclusions on the efficiency of organic farming in dry-farming con-
ditions and perennial crops.
KEYWORDS: Efficiency, organic farming, environmental impact.
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