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INTRODUCCION

Resumen: En este estudio se estima el efecto del ingreso rural no
agricola (IRNA) sobre la eficiencia técnica (ET) de los hogares
de pequenos productores agropecuarios en cuatro regiones de
Colombia. Se utiliza el enfoque estocéstico de meta-frontera que
permite considerar la heterogeneidad regional. Los resultados
sugieren que los hogares rurales en todas las regiones utilizan la
tecnologia disponible de manera subdptima. En la meta-frontera
los resultados evidencian un efecto negativo y significativo sobre
la ET; el efecto se debilita conforme aumenta la participacién del
IRNA en el ingreso total del hogar, la ET puede disminuir entre
8.8% y 43% (significancia del 5%).

Palabras clave: ELCA, frontera estocistica, ingresos, meta-
frontera, tecnologa.

Abstract: This study estimate the effect of non-agricultural
rural income (RNFI) on the technical efficiency (TE) of the
households of small agricultural producers in four regions of
Colombia. The stochastic meta-frontier approach is used, which
allows considering regional heterogeneity. The results suggest
that rural households in all regions use available technology
suboptimal. At the meta-border, the results show a negative and
significant effect on ET; the effect weakens as IRNA's share of
total household income increases, ET can decrease between 8.8%
and 43% (significance of 5%).

Keywords: ELCA, income, meta-frontier, technology.

La mayoria de los agricultores colombianos se caracterizan por producir en pequefas extensiones y enfrentan
mercados laborales distorsionados, el tercer Censo Nacional Agropecuario (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE], 2014) evidencid que el 70.4% de las unidades de produccién agropecuarias
en el pals tienen 4reas menores a 0.5 hectdreas y ocupan el 2.1% del drea censada; en contraste, los predios
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con més de 2000 hectareas participan con el 0.1% del total de las unidades de produccién agropecuarias y
representan el 70.5% del drea censada.

La fluctuacién de los precios pagados a los productores genera incertidumbre en la obtencién de utilidades,
esto desincentiva la adopcidn de tecnologias que implican inversiones significativas como la renovacién de
los cultivos o el mejoramiento de las instalaciones y equipos de proceso (Rodriguez-Borray et al., 2020). Es
frecuente que agricultores de los paises en desarrollo al no obtener suficientes ingresos de las actividades
agricolas busquen diversificar sus ingresos.

El ingreso rural no agricola (IRNA) es aquel generado por los habitantes rurales a través del autoempleo,
el trabajo asalariado en los sectores secundario y terciario de la economia, también se incluye el derivado de
fuentes que no estdn relacionadas con el mercado de trabajo, como las rentas y las transferencias privadas o
publicas. Cabe mencionar que el ingreso derivado del trabajo asalariado en actividades primarias en fincas
agropecuarias (jornales fuera de su unidad productiva) no estd incluido en la presente definicién de IRNA.

Para Almeida & Bravo (2019) los ingresos no agricolas pueden ser una fuente importante de liquidez
para comprar insumos y realizar inversiones en la unidad productiva, lo que puede conducir a mejores
rendimientos, mayor rentabilidad y reduccién de la pobreza.

Es importante determinar si el acceso a ingresos no agricolas complementa o sustituye las actividades en la
agricultura (Pfeiffer et al., 2009) puesto que conocer ese vinculo permite disefiar politicas publicas adecuadas
con enfoque multifuncional para el progreso de los territorios rurales. En particular, si el potencial agricola de
una region es bajo, las politicas disenadas para promover actividades no agricolas podrian ser una estrategia
deseable (Deithier & Effenberger, 2012) y si una region cuenta con condiciones dptimas agroclimaticas se
deben enfocar en la promocién de las actividades agricolas y menos fuera de ellas (Mathenge & Tschirley,
2015).

La eficiencia técnica es medida como la diferencia entre la produccion real y su potencial teérico dada
una cantidad especifica de insumos. La mayoria de los estudios que han analizado el efecto del ingreso no
agricola sobre la eficiencia técnica se han realizado en paises distintos a Colombia y dan cuenta de resultados
ambiguos. En el contexto de los analisis de eficiencia agricola, los modelos de frontera estocdstica paramétrica
y de frontera no paramétrica son enfoques comunes que se utilizan para determinar la eficiencia relativa de
las unidades de toma de decisidn.

Pfeiffer e al. (2009) evaluaron para México, si las actividades de produccidn agricola, las tecnologfas y el
uso de insumos difieren entre los hogares con y sin acceso a ingresos no agricolas. Realizaron un anélisis SFA
combinado con variables instrumentales (IV) para controlar la endogencidad de los ingresos no agricolas.
Reportaron un efecto negativo en la produccion agricola y en el uso de mano de obra familiar en la finca,
pero positivo en la demanda de insumos comprados y un ligero aumento de la eficiencia en los hogares con
acceso a ingresos no agricolas.

En Albania, Kilic et al. (2009), analizaron mediante SFA el efecto de los ingresos no agricolas sobre la
eficiencia técnica, diferenciaron sus resultados entre fincas de agricultura de subsistencia o de produccién
no comercial y fincas de produccién comercial. Para disminuir la posible endogeneidad de los ingresos no
agricolas utilizaron valores promedios de esa variable a nivel de la unidad de muestreo primario y a nivel de
distrito. Sus resultados, indican que independientemente del nivel de integracién del mercado agricola del
hogar, el ingreso no agricola tiene un efecto negativo sobre la eficiencia técnica, aunque no es estadisticamente
significativo. En general, los hogares rurales albaneses utilizan sus ganancias no agricolas no para invertir en
tecnologias que ahorran tiempo y aumenten la eficiencia, sino para abandonar la agricultura.

Lien ez 4l. (2010), realizaron un andlisis utilizando un conjunto de datos panel no balanceado de fincas
productoras de cereales en Noruega, bajo el enfoque de funcidn de produccion de frontera estocastica (SFA)
y encontraron que los ingresos no agricolas tienen un efecto positivo en la produccién agricola, pero no tienen
un efecto sistemdtico en la eficiencia técnica agricola.
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Zhang ez al. (2016), utilizaron datos de encuestas de tres olas para cuatro aldeas de la provincia de Jiangsu
en China, aplicaron el enfoque de funcién de produccion de frontera estocéstica y los determinantes de la
eficiencia técnica fueron estimados con un modelo de minimos cuadrados generalizados de datos panel con
IV, encontraron un efecto positivo significativo del ingreso no agricola sobre el nivel de eficiencia técnica de
la finca.

En Uganda, Amarey Shiferaw (2017), utilizaron datos de panel para evaluar los efectos a nivel de finca del
ingreso no agricola sobre la intensificacién de la agricultura y el cambio de la productividad por unidad de
drea. Realizaron una estimacién en dos etapas aplicada a modelos de datos de panel con variables enddgenas
censuradas que les permiti6 considerar la heterogeneidad no observada y la simultaneidad potencial entre la
productividad agricola y el ingreso no agricola.

En otros estudios Goodwin ez 4/. (2004), Shittu (2014) y Mathenge ez 4/. (2015) encontraron que una
mayor participacion en los mercados laborales no agricolas disminuye la eficiencia técnica de la produccion
agricola. También se ha reportado en la literatura que los agricultores utilizan los ingresos no agricolas para
el consumo en lugar de la inversién en la produccién agricola (Woldeyohanes et al., 2016).

El objetivo de este documento es estimar el efecto que tienen los ingresos no agricolas sobre la eficiencia
técnica agropecuaria en Colombia, a partir de informacién de datos panel de cuatro regiones (Atlantica
Media, Cundi-Boyacense, Eje Cafeteroy Centro-Oriente) las cuales se consideran homogéneas en su cardcter
de economias campesinas, con diferencias en las especies o renglones que conforman sus sistemas productivos.

Este trabajo es un primer elemento que servird como base para la discusién de politicas publicas de
desarrollo rural integral, relacionadas con las oportunidades inherentes a la generacién de ingresos no
agricolas.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacién se utiliza como fuente principal de informacién la Encuesta Longitudinal Colombiana
de la Universidad de los Andes (ELCA) en sus tres rondas (2010, 2013 y 2016), esta encuesta se dirige a
hogares y comunidades en zonas rurales y urbanas de Colombia; la muestra se conforma por 10800 hogares
de los cuales 4800 son hogares rurales y 6000 son urbanos. En esta investigacién se trabajé con la muestra
rural, restringida a 2257 hogares que fueron seleccionados bajo los siguientes criterios: hogares rurales con
produccién agricola y pecuaria presentes en las tres rondas de la encuesta, hogares con informacién del
valor monetario recibido por la venta de la produccién y hogares con informacién de costos de produccion

agropecuarios (Tabla A1).
Area de estudio

La muestra rural de la ELCA es representativa de cuatro regiones (Figura 1) de pequenos productores del
pals, las cuales se caracterizan por ser internamente homogéneas en su esquema de economia campesina pero
diferentes en sus modelos productivos.
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FIGURA 1.

Localizacién Regiones de estudio
Fuente: Elaboracién propia

La regiéon Atlantica Media se encuentra localizada al norte del pais, integrada por los departamentos de
Coérdobay Sucre en las zonas altas de la cordillera Occidental. En el aspecto agropecuario destacan los cultivos
de maiz, arroz, algod6n, plitano y mango. La regién Cundiboyacense es integrada por los departamentos de
Cundinamarca y Boyac4, los cuales estin ubicados en las zonas altas del sistema andino sobre la cordillera
oriental. Predominan los cultivos de papa y hortalizas, sin embargo, en los afios recientes se ha presentado
disminucién de las actividades agricolas y la transicién a la ganaderfa.

La region Eje Cafetero se localiza sobre la cordillera central, integrada por el departamento de Quindio y
Risaralda, presenta una posicién geoestratégica razén por la cual es paso obligatorio para la conectividad y el
transporte de toda la produccién del pais. En términos de la produccidn agricola el cultivo mas representativo
es el café, se destacan también los cultivos de pldtano, cana de azucar, citricos, aguacate, sdbila.

Region Centro-oriental entre las cordilleras Central y Oriental y mds exactamente sobre el valle del
Magdalena, compuesta por Tolima y Cundinamarca, se caracteriza por un paisaje de piedemonte con clima
célido seco, predominan los cultivos de arroz, café, cana de azticar, cacao y criticos.
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Estimacion eficiencia técnica

En este estudio se utilizd el enfoque de meta-frontera estocdstica (Huang ez 4/., 2014; Lien ez al., 2018; Alem
et al., 2018) para estimar una funcién de produccién a nivel de hogar para cada regién y a nivel agregado.

La frontera estocdstica se utiliza una funcién de produccién trans-logaritmica, esta forma funcional es
flexible y permite la presencia de economias variables de escala en la produccién y anida la funcién de
produccién Cobb-Douglas. De esta manera, la frontera estocdstica a estimar se presenta en la ecuacién (1):

Y= B+ S5 B Inx +315L Zio Balnag tnxg + (v —uy)

Donde, lavariable dependienter, representalos ingresos brutos derivados de la actividad agropecuaria del i-
ésimo hogar en el periodo t. Los insumos agregados, incluidos como variables de la funcién de produccion, son
1) X la superficie total del predio (hectéreas); 2) X; el gasto (COP) para semillas, fertilizantes, agua y otros
insumos variables utilizados en la actividad agropecuaria; 3) X; el valor (COP) de los servicios y herramientas
utilizados para la produccién; 4) X4 la cantidad total (jornales por afio) de mano de obra (incluidos los
familiares y los trabajadores contratados); 5) X el tiempo (afio) que puede asumir un valor igual a 1 (2010),
2 (2013) 0 3 (2016). Todas las variables medidas en términos monetarios se convirtieron al valor de pesos
colombianos constantes del ano 2016.

v, - €s una perturbacién simétrica que recoge las variaciones aleatorias en la produccion debida a factores
tales como errores aleatorios, errores en la observacién y medida de los datos, la suerte, entre otros. Se
consideran i.i.d. conw, ~ n(.53)

u,: son variables aleatorias no negativas e inobservables asociadas con la ineficiencia técnica de la
produccidn, se asume que se distribuye independientemente de #44 y que satisface la condicion ###<0.

Se distribuyen como: w., ~ 503 2 =0y SON las variables que determinan la ineficiencia técnica.

En la ecuacién 2 se muestra la eficiencia técnica del hogar 7 en el periodo t.

B (2)

La meta-frontera estocéstica que envuelve a todas las fronteras especificadas para las regiones o grupos, se
especifica en la ecuacion 3.

Fin8) = POl = (3)

Donde:

#i(xu8) son las predicciones de las fronteras de cada regién o grupo de la etapa 1 en (11). Cada vector de
predicciones de la frontera de produccion de cada region se agrupa en un vector para toda la muestra.

vie: es el término de error y se supone que es i.i.d.v ~ .03,

v¥: representa la ineficiencia técnica y se distribuye: v ~ v+ (0.02,z2)

=i representa los determinantes especificos de la region para el componente de brecha tecnolégica

#: es un vector de pardmetros desconocidos a estimar en la meta-frontera.

La relacidn que existe entre la funcién de produccién agropecuaria de cada hogar (i) dentro de grupo (j)
respecto a la meta-frontera estocdstica consta de tres componentes, como se aprecia en la ecuacion 4:

T x FT (4)

Donde:

s, 4222+ es la brecha tecnoldgica; im0, ¢ s la eficiencia téenica;

# s ¢ es el componente aleatorio
En resumen, el enfoque de dos etapas para estimar la meta-frontera se realiza estimando dos regresiones
de SFA, ecuaciones Sy 6:
Ln ¥ = f; (R Bip) +Viewn — Uaeep
i= ].,2,...,NJ it=12,.,T (5)
Ln fy (R Bin) = £ (X B) + V2 — U
Vit =12 ] (6)
Donde:
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1 f, (%8 t€s la estimacién de la frontera especifica del grupo j.

Lnf, (FuipBip)t €S especiﬁco del grupo j, esta regresion se estima J veces, una para cada grupo () =1,2,..]).

La meta-frontera debe ser mayor o igual que la frontera especifica del grupo, ecuacién 7:

£ (g Bin) < (i) (7)

La brecha tecnoldgica TGR estimada debe ser menor o igual a la unidad, ecuacién 8:

rén =2 (2"12) =1 (8)

Donde:

Bl =1nf, (XunBp) = LnfY(Xegs.6)

#: son los residuos compuestos estimados.

La eficiencia técnica del hogar i en la meta-frontera (MET) se estima de acuerdo con la ecuacién 9:

MET,;y = TGRyy % ETyp (9)

Se realiz6 una prueba Hausman para efectos fijos versus aleatorios (la prueba de Hausman parte del
supuesto que el estimador de efectos fijos es consistente tanto bajo la hipétesis nula como bajo la hipétesis
alterna). Estas pruebas encontraron que los efectos fijos se ajustan mejor a los modelos utilizados, los
resultados de las pruebas se presentan en la Figura A1.

Efecto del ingreso rural no agricola (IRNA) sobre la eficiencia técnica

La estimacién del efecto del ingreso rural no agricola sobre la eficiencia técnica agropecuaria de pequenos
productores incluye dos fuentes potenciales de endogencidad, la primera, se debe a la heterogeneidad
no observada, como caracteristicas del hogar y choques que afectan tanto las decisiones de producciéon
agropecuaria como la generacién de ingresos derivados de fuentes no agropecuarias; y la segunda, es la
simultaneidad, debido a que estas dos variables pueden estar co-determinadas, en este sentido, los hogares con
mayor participacién de ingresos no agricolas pueden poseer atributos sisteméticamente diferentes a hogares
que no generan ingresos no agricolas, esto se debe al hecho de que la decisién de un hogar se basa en la
autoseleccién y no en una asignacion aleatoria (Heckman, 1978).

En la ecuacién (10) se especifica un modelo de datos panel utilizado para controlar la heterogeneidad no
observada y la endogeneidad potencial del ingreso rural no agricola.

ET, = FURNAP) + X6+ d, +a,+e, (10)

i=1,..,N;t=1,..T,

Donde:

er, es la eficiencia técenica a nivel de hogar i en el periodo t, irna, es la participacién del ingreso rural
no agricola respecto al ingreso total del hogar, .. es el vector de variables exdgenas, la diversidad de rubros
productivos agropecuarios del hogar, el numero de activos estratégicos del hogar, una variable dummy que
toma el valor de 1 si el hogar cuenta con equipo de riego parala produccién agropecuaria, una variable dummy
que toma el valor de 1, si el hogar 7 en el periodo # tiene acceso a crédito, el sexo y la edad del jefe de hogar. 4,
captura choques de cardcter macro que afectan a todos los hogares, por ejemplo, el cambio de precios relativos
bajo el supuesto que son comunes en todos los hogares,e, es un efecto individual no observado, <, es el término
delerror. La funcidnsusna,.; p) indica que el ingreso rural no agricola puede tener una forma funcional no lineal.

Parala estimacion del modelo planteado en la ecuacién 10,y al desconocerse la forma funcional de rurna,. p)
se adopta la especificacién propuesta por Phimister y Roberts (2006). La variable de interés se expresa como
un conjunto de cinco variables indicadoras (dummy), la primera variable dummy es igual a 1 si el porcentaje
de ingreso rural no agricola es menor o igual a 7%, la segunda variable es 1 si el porcentaje de ingreso rural
no agricola del hogar es mayor que 7% y menor o igual al 23%, la tercera variable es igual a 1, si el porcentaje
de ingreso rural no agricola del hogar es mayor que 23% y menor o igual al 39%, la cuarta, es igual a 1 si el
porcentaje de ingreso rural no agricola del hogar es mayor que 39% y menor o igual a 58%. La ultima variable
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dummy es igual a 1 si el porcentaje de ingreso rural no agricola del hogar es mayor que 58% y menor o igual
a 100%.

Phimister y Roberts (2006), expresan que el uso de variables indicadoras puede capturar mejor el efecto del
ingreso rural no agricola sobre la eficiencia técnica agropecuaria, porque los datos sobre el ingreso del hogar
se recopilan en retrospectiva y por lo tanto puede verse afectado por sesgo de retirada (Dex, 1995) y no se
ajustan continuamente.

Por otro lado, para analizar el efecto que tiene la diversidad de rubros productivos agropecuarios del
hogar rural sobre la eficiencia técnica, en esta investigacion se siguié a Wan et al. (2016), los autores
definieron el indice de diversidad de ingresos agropecuarios 1., (ecuacién 11) y el indice de dependencia de
ingresor..,(ecuacién 12). El indice de diversidad de ingresos se deriva del indice de Shannon-Wiener.

Iy, = —Zj-, PlogP; (1 1)

J denota los rubros productivos agropecuarios, »,, la probabilidad de 1 COP sea obtenido a partir de la
fuente j.

o=z 15 (12)

Enlaecuacién 12, el indice de dependencia del ingreso estd disenado para analizar si los hogares tienen una
altadependenciade un rubro productivo agropecuario. Mayores valores del indice de dependencia del ingreso
agropecuario significa que un choque a la produccién o de mercado, puede causar riesgo a los hogares rurales.
s denota el numero de fuentes de ingresos, N corresponde al ingreso total agropecuario,y, es el ingreso total
generado por cada rubro productivo sy w, +n, + v, + -+ v, = v ;% es la probabilidad de que 1 COP sea extraido del
rubro productivo s.; v, - /(v - 1) es la probabilidad de que 1 COP sea generado a partir del rubro productivoss.

Debido a la limitada informacién de los hogares rurales de la muestra, resulta complicado encontrar
instrumentos robustos para la variable enddgena. En esta investigacion se utilizé un marco econométrico de
dos etapas para datos panel (Vella & Verbeek,1999; Phimister & Roberts, 2006; Semykina & Wooldridge,
2010; Wooldridge, 2015; Al-Amin & Hossain 2019); este enfoque, proporciona un método para estimar
modelos de datos panel con variables endégenas y censuradas.

Enla primera etapalos términos de correccién de la endogeneidad se generan a partir de un Tobit agrupado
de efectos aleatorios (ecuacién 13)

IRNA, = z.6+ 6, +n, (13)

i=1L .. Nt=1,.., T

e.Donde -, es un vector de variables exdgenas. e, captura la heterogeneidad no observada respecto al IRNA,
y n. es el componente aleatorio. e, y ». , son independientes y normalmente distribuidas con media cero y
varianza constante. La participacién del ingreso rural no agricola en el ingreso total del hogar se relaciona con
el modelo latente como se presenta en la ecuacién (14):

IRN4,, = IRNA,S1 IRNA, > 0,IRNA,, = 0 SLIRNA;, = 0 (14)

La endogeneidad entre la eficiencia técnica y el ingreso rural no agricola se captura permitiendo la
correlacién de los componentes no observados de las ecuaciones 10 y 13, en particular, se define (ecuacion
15y 16):

sn=a+e, (15)

. =6 +n, (16)

El modelo se completa suponiendo que la expectativa condicional de , es una funcién lineal de w. (ecuacién
17):

Bl xznd = mu, 4 17)

Donde:

i3 -

Bajo este enfoque se realiza un procedimiento en dos etapas, en la primera, se estiman los pardmetros de
la ecuacién 15, mediante un modelo Tobit de efectos aleatorios. A partir, de éstos se estima «,. y=, mediante
integracion numérica. En la segunda etapa, la estimacion consiste en una extension del modelo de seleccion



Estupios RURALES, 2022, voL. 12, NOM. 25, ENERO-JUNI10, ISSN: 2250-4001

de Heckman. La ecuacién 10, se puede estimar de forma consistente al adicionar los dos términos de v, y =
estimados en la etapa 1, mediante una regresion OLS y al ajustar los errores estandar para tener en cuenta la
naturaleza de los términos corregidos (Vella & Verbeek, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estadisticas descriptivas

En la Figura 2 se presenta la composicion de los ingresos de los hogares en las cuatro regiones durante las tres
rondas de la encuesta, la fuente principal de ingresos corresponde al trabajo en otras unidades productivas
en labores primarias de la agricultura, éste puede ser permanente o estacional, dependiendo del tipo de
produccién agropecuaria que maneje el hogar.

El ingreso derivado de la actividad pecuaria presenta una alta participacién en los hogares de la regién
Atléntica media y Cundiboyacense, también los ingresos por empleo asalariado no agricola. Por otro lado, en
la regién del Eje Cafetero se destaca la participacion de ingreso agricola principalmente derivado de cultivos
permanentes como el café y la cana de aztcar para la produccién de panela. En la regiéon Centro-oriente
predomina la generacién de ingresos rurales no agricolas principalmente por autoempleo (actividades de
agroindustria 'y servicios).

100%
so%ll III .II lIl
60%

40%

Porcentaje

20%

0%

2010 2013 2016 2010 2013 2016 2010 2013 2016 2010 2013 2016
Atlantica Media Centro-Oriente Cundi-Boyacense Eje Cafetero
Ingreso Pecuario Ingreso Agricola
Ingresos agropecuarios-Fuera de la finca = Autoempleo
u Transferencia privada m Transferencia piblica
u Otros m Salariono agricola
FIGURA 2.

Participacion en el ingreso bruto de los hogares rurales, segin fuente de ingresos (2010-2013-2016)
Fuente: Célculos del autor basados en datos de la ELCA (2010, 2013 y 2016)

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las variables de produccién agropecuaria de los hogares de las
cuatro regiones de estudio. Se observa que los hogares de las regiones Atldntica media y Eje Cafetero tienen
en promedio los valores de produccién y de insumos mds altos. En términos de mano de obra los hogares
localizados en la regién del Eje Cafetero demandan la mayor cantidad, en promedio utilizan 227 jornales al
afio, se puede decir que estd determinado principalmente por las actividades de recoleccién y cosecha de café
en esta zona.

En promedio el 0.69 del ingreso agropecuario de los hogares depende de un solo rubro productivo, este
valor indica que los hogares de la muestra son vulnerables ante cambios en los precios y ante fendmenos
hidroclimatoldgicos que puedan afectar su ingreso disponible. También se observa que la edad promedio del
jefe de hogar no varfa significativamente entre las cuatro regiones, siendo 50 afios la edad promedio.
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TABLA 1.
Estadisticas descriptivas (valores promedio por hogar) de las variables
de produccién agropecuaria en cuatro regiones de Colombia

. A Conjurnto

Wariables ?:fete o ﬁtézril;ma g?gt;?e Cundi-Boyacense de.
regiones

Walor de la
produccion 14,300,000 2 oy 717 £ 503397 5 702,049 7,551,414
agropecuaria
{COP fario)
IRINA " 4,825,878 4,550,833 3,897,502 4,208,352 4,333,230
(COFP fang
Idiw 0.44 0.65 0.40 0.46 0.50
Idep 071 0.62 0.75 0.70 0.69
Agroquinmicos 3,951,128 3,916,423 2,462,292 2,537,206 3,155,020
v serillas
(COF [ario)
Mano de obra 227 SB S0 45 =
{jornales fafio)
Mano deobra 2,164,828 2,009,111 1,798,342 1,729,737 2,803,325
{COP fario)
Maquinaria, 1,184,266 996,023 693520 514,359 597,309
Herrarmientas
V¥ SErvICIOs
(CiDP fafio)
Superficie
total del 2.4 2.1 3.5 3.5 2.4
predio fia)
Tamario del
hogar M*° 4 5 5 4 4
PErsonas)
Edad jefede o, 4 51.1 51.4 48.0 50.5
hogar (aflo)
Educacién
jefedehogar 4.3 4.6 4.2 4.8 4.5
{aflos)

Fuente: Cdlculos del autor basados en datos de la ELCA (2010, 2013y 2016). COP de 2016
Estimacion de fronteras estocasticas de producciéon y ET

Enla Tabla 2 se presentan los resultados de la estimacién del modelo TRE para las cuatro regiones (fronteras
especificas por regién) y para el conjunto de regiones (meta-frontera). Los pardmetros de primer orden del
total de insumos y del tamano de las fincas corresponden a las elasticidades parciales promedio, se observa que
a nivel de meta-frontera existe una relacién positiva y significativa entre los insumos utilizados y el valor de
la produccién agropecuaria de los hogares de la muestra. La suma de las elasticidades estimadas fue de 0.958,
esto sugiere que la produccién exhibe rendimientos decrecientes a escala en la frontera eficiente, esto implica
que incrementos en los insumos tiene un efecto menos que proporcional en la produccion agropecuaria en
la meta-frontera.
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TABLA 2
Estimacion de los parametros del modelo translog de frontera de
produccion estocistica por region y para el conjunto de regiones *

Variables Eje Atlantica  Centro Cundi-Boyacense  Conjunto

Cafetero  Media Crients de

regiones

Superficie total 0.0302  0.7289%¥* (0.342* 0110 0.17z*
del predio

(0.185) (0222 (0.128) 0.192) (0.088)
Agroquimicos  0.483** (0261 0273 0. 15Z%** Q0 FEees
v sermnillas

L.267) (0743 (0.381) 04213 0,133
Servicios y 0024 0073 0011 0.027 0,034
herramientas

.23% (0371 0.252) (0.2683) (0,120
Mano de obra  0.640%*  0.210%** 000754 0.035¥¥* 0. 34%

(0290  (0.640) (0.308) (0.347) 0.124)
Tiempo ([@arfio) 00272 0.0282* (000354 0.0299* 0.0252%*

(D.0205) (0.0171) (0.0134) (0.016E8) (0.003)
Constante 0733 0721 1009+ 1324 4 03w

.00 (4018 (1.991) .00 0,320
Observaciones 943 1,904 1,411 1,978 5,236
MN*® Hogares 340 588 524 592 2,244

Fuente: Elaboracién propia
Nota: *Los pardmetros de segundo orden se eliminan para ahorrar espacio, pero estdn disponibles en la Tabla A2.
Errores estandar en paréntesis

=+ 5<0.01,** p<0.05,* p<0.1

A partir de las fronteras estocdsticas de produccidn, se estima la eficiencia técnica (ET) de cada hogar,
la ET puede tomar valores entre 0 y 1, es decir, entre més cercana a 1, mayor es la ET agropecuaria del
hogar o regién. Los puntajes de ET estimados y la brecha tecnolégica (TGR) se resumen en la Tabla 3.
Respecto a la frontera especifica, los resultados sugieren que los hogares rurales en todas las regiones utilizan
la tecnologia disponible de manera subéptima. En promedio las menores eficiencias se encuentran en la
region Cundiboyacense (0.43) y la region del Eje Cafetero (0.47), entre tanto, las regiones Centro Oriente
y Atldntica Media obtuvieron puntajes medio de 0.83 y 0.80 respectivamente, este resultado indica que los
hogares de estas regiones aprovechan de forma mas eficiente los insumos respecto a las regiones Eje Cafetero
y Cundiboyacense.

A partir de las fronteras estocdsticas de produccidn, se estima la eficiencia técnica (ET) de cada hogar,
la ET puede tomar valores entre 0 y 1, es decir, entre més cercana a 1, mayor es la ET agropecuaria del
hogar o regién. Los puntajes de ET estimados y la brecha tecnolégica (TGR) se resumen en la Tabla 3.
Respecto a la frontera especifica, los resultados sugieren que los hogares rurales en todas las regiones utilizan
la tecnologia disponible de manera subéptima. En promedio las menores eficiencias se encuentran en la
region Cundiboyacense (0.43) y la region del Eje Cafetero (0.47), entre tanto, las regiones Centro Oriente
y Atldntica Media obtuvieron puntajes medio de 0.83 y 0.80 respectivamente, este resultado indica que los
hogares de estas regiones aprovechan de forma mas eficiente los insumos respecto a las regiones Eje Cafetero
y Cundiboyacense.

La ET de la produccién agropecuaria en la region Cundiboyacense de 0.43 implica que estos hogares
producen solo el 43% de la salida méxima posible (frontera), es decir, en promedio los hogares localizados
en esta region pueden aumentar su produccién en alrededor de 57% si se vuelven técnicamente eficientes.
De los resultados obtenidos cabe destacar que la variabilidad de la eficiencia técnica es estadisticamente
distinta de cero, por lo tanto, las diferencias observadas en la produccién no obedecen exclusivamente a
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efectos aleatorios, sino también a diferencias relativas en la habilidad gerencial de los hogares que componen
la muestra.

En las regiones donde la ET es relativamente baja, dada la cantidad de factores y tecnologia actual, se
puede obtener un aumento potencial del producto, si se adoptan practicas que mejoren la productividad y
promuevan la formacién de capital social, como la difusién y gestién de conocimientos existentes a nivel local
y regional. En las regiones donde la eficiencia es superior, el aumento de productividad estaria dado por la
introduccion de tecnologfas que implican inversién de bienes de capital o activos fijos previamente adaptados
a su medio agroecoldgico que permitan desplazar la frontera especifica de produccion.

En la meta-frontera la ET en promedio fue de 0.68, este resultado debe ser interpretado en términos
relativos, un estudio similar para Colombia reporté una media de ET en la meta-frontera de 0.45 (Melo y
Orozco, 2017). Los valores medios de la relacién de brecha tecnoldgica varfan de 0.73 (para la regién Eje
cafetero) 2 0.82 (Atldntica Media), un valor de 1 es equivalente al punto donde la frontera regional individual
coincide con la meta-frontera, en general la brecha tecnoldgica indica el porcentaje maximo de ET que se
puede obtener en cada regién respecto al potencial del producto que se define en la meta-frontera. El indice
de brecha tecnoldgica promedio para la regiéon Centro Oriente muestra que los hogares de esta regién estdn
produciendo en promedio 81.2 % de su produccién potencial con respecto ala tecnologia en la meta-frontera.

TABLA 3.
Estimaciones de eficiencia técnica y brecha tecnoldgica de la produccion
agropecuaria de los hogares rurales en cuatro regiones de Colombia

. COrjurito
Eje Cafetero ﬁgiﬁlca gfgfe Cundi-Boyacense  de
regiones
Eficiencia
téCnica
Promedic 0.474 0.800 0837 0.439 0.688
Desviacion
astAndar 0.346 0112 0.081 0,332 0.041
Minirmo 0] 0,358 0.264 0] 0.543
Maximo 1 0,872 0,965 1 1
Erecha tecnoldgica (TGE)
Promedic 0.7301 08223 02312 0,692 0,220
Desviacion
astAndar 0.055 0121 0.031 0.0z1 0.035
Minimo 0.341 0.441 0.247 0.235 0.259
Maximo 0.982 0.961 0,981 0,973 0.988

Fuente: Célculos del autor basados en datos de la ELCA (2010, 2013 y 2016).
Efecto del ingreso rural no agricola sobre la eficiencia técnica agropecuaria

En la Tabla 4 se presentan los resultados del modelo Tobit de efectos aleatorios. En términos de los
coeficientes estimados, se aprecia que los signos son consistentes con lo esperado de acuerdo con Phimister
& Roberts (2006), el porcentaje de ingreso rural no agricola aumenta con la edad, sin embargo, comienza
a disminuir cuando las mujeres alcanzan los 75 afos. A partir de estos resultados, se pueden estimar los
términos de seleccion de la muestra para la etapa 2.5, ys,son significativos y diferentes de cero. Importar
imagen indica que la heterogeneidad no observada es importante en esta regresion. La prueba general de Wald
para la importancia conjunta de todos los regresores, indica la validez del modelo.
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TABLA 4
Estimacion primera etapa: Tobit efectos aleatorios

Yariables Tobit EA
Mujeres < 10 arfios 0.00820
{0.00601)
Mujeres entre 50 v 60 afios 0.00236
(0.00c50)
Mujeres entre 81 v 75 arfios 000826
(0.007856)
Mujeres >75 afios 7.93e-05
(0.0129)
Horrtbres < 10 ailos -0.00312
0.00422)
Hombres entre 50 v §0 afjos 0.00141
(0.00892)
Hombres entre 81 v 75 afios -0.00844
(0.00721)
Hombres > 75 aflos -0.00539
(0.0130)
Mamero de mujeres en €l -0.00209
hogar
(0.00332)
Durmmy iguala 1 sielarea -0 108%#¥
del
predio es mavor que el area (0.00779)
promedio
Periodo
2013 0, 21%**
(0.00630)
2016 0. 129%*
(0006300
Constante D.295%**
(0.00867)
Ty 0.1105%**
7y 0.2313%**
Hy Todos coeficientes cero 525 79%»¥
X2 p-value)
Log Likelihood -286.95
Observaciones 6,760
Murmero de hogares 2,257

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Errores estandar en paréntesis
*** p<0.01, * p<0.05, * p<0.1

Enla Tabla 5 se presentan los resultados de la estimacién de la ecuacién 10, los resultados evidencian que
entre regiones el efecto del ingreso rural no agricola sobre la eficiencia técnica puede ser negativo o positivo,
en este sentido las politicas ptblicas de desarrollo rural deberan ser diferenciadas por tipologia de productor
y con enfoque territorial. Los resultados indican que en las regiones Eje Cafetero y Cundiboyacense, el efecto
del ingreso rural no agricola tiene un efecto positivo sobre la eficiencia técnica agropecuaria. Esto puede
responder al hecho que estas dos regiones tienen un margen mas amplio de posibilidades dentro de su frontera
especifica de produccion de aumentar su nivel de eficiencia, entonces, en estas dos regiones el ingreso rural
no agricola contribuye a relajar las restricciones financieras en los hogares y en consecuencia a mejorar la
inversion en las actividades agropecuarias.

De otro lado, en las regiones Centro Oriente y Atlantica media, la proporcién del ingreso de los
hogares proveniente de actividades no agricolas afecta negativamente la eficiencia técnica de la produccién
agropecuaria de los hogares de la muestra. Los resultados sugieren que una mayor participacién del IRNA
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en la regiéon Centro Oriente conduce a la reasignacion de recursos, especialmente aquellos que ayudardn
a aumentar la productividad agricola, como la adopcién de nuevas y tecnologias mejoradas (Abdulai
& Huffman, 2000). En la region Atldntica media, el efecto negativo se debilita, conforme aumenta la
proporcién del IRNA en el ingreso total del hogar.

Para el conjunto de regiones se considera la ET estimada en la meta- frontera, los resultados evidencian
que la proporcién de IRNA en el ingreso total del hogar, genera un efecto negativo y significativo sobre
la ET. El efecto se debilita conforme aumenta la participacién del IRNA en el ingreso total del hogar, la
ET agropecuaria de los hogares de la muestra puede disminuir entre 8.8% y 4.3% (significativo al 5%). Este
resultado es consistente con lo reportado por Kumbhakar et al. 2014; Bojnec & Latruffe (2013) ; Sipildinen
etal. (2013).

El efecto negativo del IRNA sobre la ET puede explicarse por el hecho de que los ingresos rurales no
agricolas pueden distorsionar el incentivo de los productores agropecuarios para trabajar de manera eficiente
y para adoptar tecnologias, debido a que deciden sustituir los ingresos agropecuarios por los ingresos fuera
de la finca (Skevas et al., 2012).

Respecto a las variables de control, el coeficiente para la edad del jefe de hogar tiene un efecto positivo
significativo sobre la ET, este resultado sugiere que la experiencia desempefia un rol importante en la
produccidn, en este sentido, Purdy et al. (1997) sugieren que utilizar la edad del jefe de hogar como una proxy
de la experiencia supone que son capaces de gestionar mejor el riesgo de la actividad agropecuaria pero que
su efecto marginal sobre la ET disminuye con el aumento de la edad; el cuadrado de la edad del jefe de hogar
tiene un efecto negativo significativo, este resultado es consistente con los hallazgos de Liu & Zhuang (2000),
quienes investigaron la productividad agricola en la provincia de Sichuan en el suroeste de China.

El nivel educativo del jefe de hogar tiene un efecto positivo sobre la ET, es consistente con los hallazgos de
otros autores (Shietal.,2007; Wei, 2011). En cuanto ala diversificacién de rubros productivos agropecuarios,
los resultados sugieren que diversificar los rubros productivos agropecuarios conduce a una disminucién en
la ET, este resultado puede explicarse en que la diversificacién de la produccién agropecuaria incrementa los
costos de operacion y dificulta la mecanizacion de los predios.
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TABLA 5
Estimacién el efecto del ingreso rural no agricola sobre la eficiencia
técnica de pequenos productores agropecuarios en Colombia

Variables Eje Atlantica  Centro Cundiboyacense  Conjurito
cafetero  media orierite de
regiones
Ingreso rural rno agricola
(IRIMNA)
Entre 8%y 23% 0.0479* -0.0374 -0.0310%F 0.0297* -0.0882
b4 EE -3
.O50Z D.0134) (00149 (D.0556) D.002Z)
Entre 24% y 00341  -0.0zZ00  -00451 0.09z0% -0.0732
39% b E bR EE 3
(0.0493) (0.0144) (0.0151) (0.0675) (D.0022)
Entre 29% v 00178 -0.0185** -00436  0.121* -0.0675
58% ok -1 EE S 4
(00557 (0.0153)  (0.0155) (0.0614) (0.0023)
Entre S8% v 00130 0.014z*  -00380  0.146* 00439
100% A HEWE
(D053 .017s) (00173 (DO5E1) D.0024)
Caracteristicas
técnicas de la
produccion
Riego {durmmmy) 0.104 0.0603**  (0.0394* 0.0207* 0.0250%*
0139 (0410 (00435 (0.128) D.0055)
Activos DolzETr 00287¥¥Y 0.0144 00534 00933
estratégicos o
(durrmy)
(00387 (0.00388) (0.00246) (0.0305) (0.0015)
Asistencia 00302 0.0508* 0.0104 00127 00027
técnica
{durromy)
0.113)y  ([0.0252)  (00237) (00939 0.0043)
Idiv (entre O -0.0E19 0.0248¥¥¥ 0000270 Q0713 -0.0007
71
(0.0483) (0.008c4) (0.0105) (00409 (D.00157)
Caracteristicas
jefe de hogar
Edad 0.055*  0.0037 0.021 0.0159* 0.01zx**
0.0093) D.00228) (00028) (D.O035E) (0.0004)
Edad2 -1.82e- -2.43e- -1.12e- -0.000118 -8.53e-
e 05 05 ne*
(B8.90e-  (Z.30e- (2.57e- (3.88e-05) (3.91e-
05) 05) Q5] 0e)
Educacién 00057 0000822 00006831 0.0129%¢ 00011
{aflos) wEE
(0.0071y (0.001%) (000185 (0.0053) (0.0003)
GENero -0.0233 -0.0022  0.01396* 0.0057 00028
masculing
.0505) 0.0118) (0011y  (QO379 D.0015)
Ty 5.78E -3 830% -0.585 0144 -0.123
(5.921)  (2.0c66) (2230 (5.088) (0.250)
o -138.8 8973 z1.86 -10.36 1903
(1157 (4419 (47.44) (=B35.62) (5.070)
Constante 156.8 -100.8**  -24.46 10.07 -1532
(1213 (5013 (52.84) 111.8) (5.752)
Observaciones 1,411 1,978 1,204 G943 5,236
N*® Hogares 524 592 EE8 240 2,244

Fuente: Elaboracién propia
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Nota: Errores estindar en paréntesis
** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

CONCLUSIONES

La eficiencia técnica agropecuaria es un determinante clave de la rentabilidad y, por lo tanto, un determinante
de las estrategias de subsistencia que deben implementar los pequenos productores. Los resultados muestran
que la eficiencia técnica al igual que la brecha tecnolégica respecto a la meta-frontera varia entre las cuatro
regiones.

En promedio las menores eficiencias se encuentran en la regién Cundiboyacense (0.43) y la region del Eje
Cafetero (0.47), entre tanto, las regiones Centro Oriente y Atldntica Media obtuvieron puntajes medio de
0.83y0.80 respectivamente. Estos resultados tienen implicaciones importantes tanto para la formulacién de
politicas ptiblicas como para el manejo de la produccién agropecuaria a nivel de hogar.

En el marco de una politica de innovacién y mejoramiento de la eficiencia técnica de los pequenos
productores agropecuarios, se deben adaptar y difundir tecnologias apropiadas a sus caracteristicas de escala,
que les permita mediante recomendaciones tecnolégicas, que no impliquen el aumento significativo de los
costos de produccién, incrementar su productividad y mejorar la calidad de sus productos.

En esta investigacion los resultados evidencian que entre regiones el efecto del ingreso rural no agricola
sobre la eficiencia técnica puede ser negativo o positivo, en este sentido las politicas publicas de desarrollo
rural deberan ser diferenciadas por tipologia de productor y con enfoque territorial.

Por tltimo, es necesario mencionar que el andlisis econométrico realizado presenta algunas limitaciones
que forman parte de la agenda futura de esta investigacién. En este sentido, se recomienda incorporar
variables de informacién climitica y de suelos, que permitan controlar ambos efectos de manera directa.
También, se sugiere incluir cambios tecnolédgicos importantes ocurridos en el periodo de anélisis.

SUPLEMENTARIOS
TABLA A1.
Estandarizacién y ajustes de unidades
Ajuste Descripcidn
Unidades de produccidn agricola v Se estandarizd a un periodo anual.
PeCcuAria
Yalor de venta por unidad de Se calculd el valor de la produccion
producto (COF t-1, COP L-1, por unidad de producto
COPunidad-1[1]
Valor de la produccidn Se estandarizd a un periodo anual
Conversitn de unidades monetariasa | Todas las variables reportadas en
valor real COF del afio 2016 unidades moretarias 58 Convirtieron a

valores reales de un afio base (pesos
colombianos de 2018), esta con €l fin
de poder comparar en términos de
poder adquisitivo entre los 2 afios
Costos de produccién Los costos se clasificaron en tres
rubros: mano de obra, insumos
(zernillas, fertilizantes, herbicidas,
fungicidas, entre otros), herrarmientas
¥ SErviCios.

Clasificacion de los ingresos del hogar | En esta investigacion se sigue 1a
clasificacion de ingresos de un hogar
rural propuesta por Kilic et al. (2003).

[1] COP: abreviacién formal del peso colombiano (ISO 4217); t: abreviacién formal de tonelada; L: abreviacién formal de litro.
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FIGURA A1.
Test de Hausman Efectos fijos vs Efectos aleatorios

hausman fixedl randoml

Coefficients

(k) (B) {b—B) sgrtidiag(Vv_b-v_E))
fixedl randoml Difference g.E.
1wl 1.3010867 .87997a3 421081 .18z27774
1wz -.5664553 -.3583 -.2081552 168l
1w3 . 3086706 .3394351 -.0327645 .1199518
1wd -.4455595 —-.13800323 -.2655273 1130934
t 0227131 .02z448 .000Z2651 .0011256
wlwl -.03303589 .0059839 -.0390243 .0Z04523
WZW2 -.0g811448 —-.05789a7 -.023z482 0163721
wW3w3 . 0483127 .0410431 .007Z8496 0065905
wdwd .0z245491 .010018 .0145312 0304722
wlwZ .1599959 1178244 .0421715 .0Z80555
wlw3 -.1348309 —-.130274 -.00455a9 .0Z36304
wlwd .0558%4¢6 —-.0034929 0593875 .0zz4al6
WZW3 .0379633 .0380835 -.0001z202 .0180433
wWZw4d -.10830589 —-.0486397 -.0596862 0152094
wW3w4d .042015 .043gz277 -.0068127 .01z292
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chiZz (15) = (b=B)'"[{V_b-¥ B)"(-1)](b-B)
= 76.03

Prob>chiz = 0.0000
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TABLA A2.
Estimacion Frontera de produccién

Variables Eje Cafetero Atlantica Media  Centro Criente Cundi-Boyacense
Superficie total del  0.0302 D rardsadd 0.342% 0110
predio (wl)

(0.185) (0.222) {0.198) (0.192)
AZroquinmicos v 0.435%* D2el* 02739 0. 152%**
serrillas (w2

(D.267) (0.743) (0.381) (0.421)
Servicios ¥ 0.024 D078 0011 0.027
herramientas (w3)

(0,239 0.371) (0.252) (0.263)
Mano de obra (wd) 0 .640%* 0.210%* 0.00764 0.035***

(0. 2900 {(0.640) {(0.3086) (0.247)
Tiermpo @) 00272 D.0z82* 0.00254 0.0299%

(0.0205) (0.0171) (0.0124) (00188
wilwel —-0.0400 -0.0155 00308 0. 204 %%

(00420 (0.0783) {(0.0440) (0.0478)
WS 0.0485 015G -0.0373 0.0441

(00297 (0.05649) (0.0Z28) (00380
w33 -0.020%9 0.00E79 0.04B7** 0.07ga**¥

(00157 {0.0264) (0.0187) (00158
wdwrd 0.0409% 0.00850 0.0200 0.00704

(00223 (0.0128) (0.0226) (00183
wlwez -0.04327 0.214% 0.103* —0. 177w

(0.0559) (0.118) (0.0567) (00659
wlw3 00551 -0 166*¥ -0.0883 —0.165%**

(00457 (0.077E) (0.0504) (0.0488)
wrlurd 000723 0.130%** -0.05895** -0.02E83

(0.0414) {0.0426) {0.0421) (0.0293)
WEwW3 -0.00237 D 1Egr * -0.0186 0.0145

(0.0419) (0.0521) (0.0416) (0.042E6)
w2 wrd 00291 -0 14z -0.0280 -0.0142

(0.0308) (0.0383) (0.0360) (00319
w3wrd -0.008EE 000161 00514* 0.0214

00312 (0.0277) (0.0207) (0.0245)
Constante 7397 0721 10,05 1224

(8)] {4.018) {1.991) [(0)]
Observaciones 943 1,904 1,411 1,978
MNumero de 240 [s¥ata] 524 B9z
hogares

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Errores estandar en paréntesis
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