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Resumen

El pais mas poblado de Africa no ha logrado producir mas alimentos
para una poblacién en rapido crecimiento. Nigeria produjo 420.000 to-
neladas métricas de trigo en 2020, estando atn lejos de cubrir su déficit
anual de 4,6 millones de toneladas métricas de trigo. Por tanto, aumentar
la produccién de trigo es un reto para que el pais satisfaga las necesi-
dades alimentarias de su creciente poblacion. En la literatura actual se
evidencia un aumento de investigaciones sobre trigo en diferentes partes
de Nigeria, pero existe una escasez de informacion sobre la eficiencia
econdmica de la produccion de trigo en la zona de estudio, y en el pais
en general. Para cubrir estas lagunas empiricas y de conocimiento, se
analiz6 la eficiencia economica de la produccion de trigo en el estado
nigeriano de Jigawa. La informacion fue obtenida a través de una en-
cuesta, con un cuestionario estructurado, y un programa de entrevistas, a
341 agricultores de trigo activos seleccionados mediante una técnica de
muestreo multietapico. Los datos recogidos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva e inferencial. Los resultados empiricos muestran
que a pesar de que la produccion de trigo es rentable en la zona estudiada,
los agricultores no alcanzaron los objetivos fijados de maximizacion de
la produccion, minimizacién de costos y maximizacion de beneficios,
como lo demuestran los indices obtenidos de eficiencia técnica, de costos
y econdmica, respectivamente. Sin embargo, estos objetivos se vieron di-
ficultados por los riesgos humanos inducidos, a saber, la discriminacion
de género que afecta al acceso de las mujeres a los recursos productivos,
la escasa productividad laboral debida a la disminucion de los rendimien-
tos marginales asociada a la vejez, el consumo de capital provocado por
el aumento de los ingresos, la escasa priorizacion de la empresa triguera
como negocio y, el tamafio de los hogares vulnerables. Ademas, las li-
mitantes identificadas que intervienen en los vinculos que afectan a la
eficiencia econdémica de los cultivadores de trigo fueron los riesgos de
comercializacion del producto, tecnologicos, de gestion y de infraestruc-
tura. Por tanto, para que la produccion de trigo sea sostenible a largo pla-
70, los responsables politicos tienen la responsabilidad de concentrarse
mas en los riesgos tecnoldgicos y de comercializacion que dificultan la
produccion de trigo en la zona estudiada, tal y como establece empirica-
mente esta investigacion.
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Abstract

Africa’s most populous country has failed to grow more food for its fast-rising population. With 420,000 metric tons of
wheat produced in Nigeria in 2020, the country is still far from bridging its 4.6 million metric tons annual wheat gap.
Increasing wheat production is a challenge for the nation to fulfill the food requirements of its growing population. So far
literature has shown a rise in research on wheat in different parts of Nigeria, with a paucity of information on the econo-
mic efficiency of wheat production in the study area, and the country in general. To bridge these knowledge and empirical
gaps, this research investigates the economic efficiency of wheat production in Jigawa State of Nigeria using information
gathered from a survey elicited by a well-structured questionnaire coupled with an interview schedule from 341 active
wheat farmers selected through a multi-stage sampling technique. Both descriptive and inferential statistics were used
to analyze the data collected. Empirically, despite the wheat enterprise being profitable in the study area, farmers didn’t
achieve the targeted goals of output maximization, cost minimization, and profit maximization as evident respectively by
the technical, cost, and economic efficiency indexes. However, these goals were challenged by induced human risks viz.
gender discrimination that affects women’s access to productive resources, poor labor productivity due to diminishing
marginal returns associated with old age, capital consumption triggered by increased income, poor prioritization of wheat
enterprise as a business, and vulnerable household size. Furthermore, the identified constraints mediating the links that
affected the economic efficiency of wheat farmers were price/marketing, technological, managerial, and infrastructural
risks. Therefore, for long-run sustainable wheat production, the responsibility lies on policymakers to concentrate more
on marketing and technological risks challenging wheat production in the study area as empirically established by this
research.

Keywords: efficiency, economic, wheat, farmers, Nigeria

1. Introduccion

La reciente invasion rusa a Ucrania ha impactado la cadena de suministro mundial de trigo, elevando los
precios a niveles historicos (Sadiq et al., 2022a). Seglin datos sobre comercio exterior del Buré Nacional de
Estadisticas [NBS, por sus siglas en inglés], Nigeria import6 trigo durum (duro) por un valor de 1,29 billones
de nairas en 2021 (Alabi, 2022), lo que representa un aumento del 71,1 % respecto a los 756.920 millones
registrados en 2020, y mas del triple de los 401.310 millones registrados en 2019. Este producto representa
el 6,2 % del gasto total en importaciones de Nigeria, convirtiéndose en el segundo mayor contribuyente y la
importacion de alimentos mas cara (Alabi, 2022). Adicionalmente, el pais requiere cinco millones de toneladas
de trigo, pero solo produce el 2,06 % de esa cantidad (Startup Tips Daily Media, 2023). Segun Ekkot (2021), la
produccion de trigo en Nigeria ha sido tan baja que, en los tltimos diez afios, el pais ha producido menos del 2
% de su consumo total de trigo. Datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos muestran que, a
medida que el consumo de trigo a nivel mundial aument6 entre 2010 y 2020, Nigeria no logro incrementar su
produccion y en su lugar aument6 drasticamente sus importaciones para compensar la escasez de suministro
(Ekkot, 2021). Se estima que la produccion de trigo en Nigeria es de 2,5 millones de toneladas métricas, lo que
resulta insuficiente para un pais que se considera la potencia de Africa (Yammama, 2023). Si Nigeria no logra
aumentar su ritmo de crecimiento en la produccion de trigo, la situacion podria empeorar.

El rapido crecimiento demografico, el aumento de la urbanizacion, el incremento de los ingresos y el
cambio en las preferencias alimentarias desde cereales tradicionales hacia productos a base de trigo, son los
principales factores que impulsan la demanda interna de trigo (Hailekiros et al., 2018; Koondhar et al., 2016;
Tleubayev et al., 2022). Aunque el pais tiene potencial para aumentar su produccion de trigo, la industria
enfrenta numerosos desafios, como los altos costos de insumos (semillas, biocidas y fertilizantes), la falta de
maquinaria agricola, el elevado costo del combustible, la inestabilidad en los precios de los productores y la
division de grandes explotaciones en unidades mas pequeiias. A pesar de los esfuerzos de los fitomejoradores
durante las Gltimas tres décadas para desarrollar variedades innovadoras y de alto rendimiento, la produccion
de trigo en Nigeria ha seguido estando por debajo de la demanda, lo que ha obligado al pais a recurrir a la
importacion.

La base para lograr la seguridad alimentaria nacional y los objetivos de reduccion de la pobreza radica
en una producciodn eficiente, especialmente en las areas con mayor potencial de produccion de cultivos basi-
cos (Asfaw et al., 2019). Sin embargo, la produccion agricola ineficiente y las disparidades en la eficiencia de
los productores disuaden a los agricultores de aumentar la produccion (Asfaw et al., 2019; Chen et al., 2022;
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Dessale, 2019). Cuando hay ineficiencia, los intentos de introducir nuevos conocimientos pueden no tener el
efecto deseado porque los conocimientos disponibles no se utilizan de forma eficaz. La ineficiencia impide
que los beneficios de los insumos adicionales se materialicen, lo que podria generar mayores ganancias a partir
de los recursos existentes. Aumentar la eficiencia permitiria a los agricultores maximizar su producciéon con
la tecnologia y los insumos disponibles. Ademas, si el objetivo es aumentar la productividad agricola y los
ingresos de los hogares rurales, eliminar las ineficiencias existentes podria ser mas rentable que implementar
nuevas tecnologias (Dessale, 2019). Las ganancias en productividad agricola a través de una mayor eficiencia
son cada vez mas significativas en nuestra sociedad.

Los pequefios agricultores en el area de estudio son desfavorecidos y poseen tierras pequefias y no renta-
bles, familias numerosas y suelos con baja productividad, lo que les impide satisfacer adecuadamente las ne-
cesidades alimentarias de sus hogares. Las practicas agricolas basadas en cereales han seguido siendo tradicio-
nales y no comerciales, lo que impide satisfacer la creciente demanda de alimentos y energia de la poblacion.
Para maximizar la produccion, los agricultores deben adoptar tecnologias actuales o utilizar los recursos de
manera eficiente debido a la presion de una poblacion en constante crecimiento, a la degradacion ambiental y a
la expansion de tierras agricolas marginales (Dessale, 2019). En la zona de estudio, los pequefios agricultores
producen una gran cantidad de trigo, pero utilizan insumos y técnicas agrondmicas de manera muy diferente y
generan un rendimiento mucho menor que los grandes agricultores. Sin embargo, no esta claro cuan eficiente
es cada categoria por tamaino de explotacion y cudles son las fuentes de ineficiencia. Dado que este subsector
es crucial para los ingresos agricolas y la economia rural, la integracion regional estd promoviendo mayores
niveles de competencia que requieren mayor eficiencia en la produccion y distribucion. El subsector es crucial
para las estrategias del pais relacionadas con el logro de la autosuficiencia alimentaria, la creacion de empleo
rural y la reduccion de la pobreza, por lo que es importante determinar la eficiencia econdémica en la produc-
cion de trigo.

Dado el conocimiento limitado sobre la produccion de trigo, numerosos investigadores han estudiado la
eficiencia de diversos cultivos en Nigeria. Sin embargo, el analisis de la eficiencia en la produccion de trigo
en el pais se ha centrado en factores idiosincraticos y estimaciones de pseudo-beneficios, lo que subestima los
beneficios potenciales de mejorar el desempefio general de los productores. Con base en revisiones de litera-
tura publicada, hay poca o ninguna informacién sobre la eficiencia econémica de la produccion de trigo en la
zona de estudio y en el pais en general. Ante este contexto, esta investigacion busca determinar la eficiencia
econdmica de los pequefios agricultores de trigo en el estado de Jigawa, Nigeria. Los objetivos especificos son
estimar los costos y beneficios de la produccion de trigo, determinar la eficiencia técnica, de costos y econo-
mica de las explotaciones, y analizar las limitaciones que afectan la produccion de trigo y su impacto en el
desempetio general de los agricultores.

2. Métodos
2.1. Area de estudio

El estado de Jigawa es uno de los 36 estados del pais y comparte fronteras con los estados de Kano y Katsina
al oeste, el estado de Bauchi al este y el estado de Yobe al noreste. También tiene una frontera internacional
con la region de Zinder en la Reptblica de Niger al norte, lo que representa una oportunidad especial para la
actividad comercial transfronteriza (Jigawa State Government [JSG], 2017). Se encuentra en la region noroeste
del pais, entre las latitudes 11°N y 13°N, y las longitudes 8°E y 10,15°E. Es el octavo estado mas poblado en
términos de composicion étnica, con una mayoria de habitantes de origen hausa y fulani (JSG, 2017). Segun
Sadiq y Sani (2022), el volumen de Iluvias varia normalmente entre 600 y 1.000 mm durante la temporada de
lluvias, que va de mayo a septiembre. La region sur del estado presenta precipitaciones mas intensas que la
region norte (Sadiq y Sani, 2022). La superficie del estado de Jigawa es de aproximadamente 22.410 km?, con
una poblacion estimada en 2006 de 4.361.002 habitantes (National Population Commission [NPC], 2006), con
una proyeccion actual de 4.884.322 habitantes en 2021, considerando una tasa de crecimiento del 3 %. Dunas
de diversos tamanos que se extienden varios kildmetros en algunas areas contribuyen a la geografia ondulada
del estado. Los rios Hadejia, Kafin-Hausa e Iggi son los principales rios de la region, y otros afluentes en el
noreste alimentan grandes humedales. Los rios Hadejia y Kafin-Hausa atraviesan el estado de oeste a este a
través de los humedales de Hadejia-Nguru antes de desembocar en la cuenca del lago Chad. La economia del
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estado sigue dependiendo en gran medida de la agricultura, y debido a su clima semiarido, los trabajadores
migran con frecuencia a estados cercanos, como Kano, en busca de empleo temporal (JSG, 2021). Uno de los
recursos naturales mas valiosos del estado es su gran extension de tierras fértiles, aptas para casi todos los culti-
vos tropicales. Gran parte de la zona de vegetacion de la sabana sudanesa esta compuesta por areas de pastoreo
ideales para la cria de ganado.

Utilizando una técnica de muestreo multietapico se seleccionaron un total de 283 productores de trigo
activos para participar en una encuesta, siguiendo una serie de pasos. En primer lugar, dado que la produccion
de trigo abarca todos los estratos agricolas del estado, se tom6 un marco de muestreo saturado de las zonas
estratificadas de la Agencia de Desarrollo Agricola y Rural del Estado de Jigawa [Jigawa State Agricultural
and Rural Development Agency - JARDA]: Zona I (Birnin-Kudu), Zona II (Hadejia), Zona III (Gumel) y Zona
IV (Kazaure). En segundo lugar, se seleccionaron de manera intencionada las principales Areas de Gobierno
Local [Local Government Areas, LGA] productoras en cada zona: en las Zonas I, II, III y IV, las LGAs se-
leccionadas fueron Jahun, Ringim, Hadejia y Kazaure, respectivamente. En tercer lugar, de cada una de las
LGAs seleccionadas, se eligieron al azar tres (3) localidades, lo que dio un total de 12 localidades para realizar
la encuesta. Por tltimo, basandose en el marco de muestreo propuesto por JARDA y la encuesta de reconoci-
miento (Tabla 1), se utilizo la formula de Krejcie y Morgan (ecuacion [1]) para generar un tamafio de muestra
representativo para el estudio.

Tabla 1. Esquema de muestreo aplicado a productores de trigo seleccionados en el area de estudio.
Table 1. Sampling scheme applied to select wheat farmers in the study area.

Zonas LGAs Localidad Poblacion Tamaifio muestral
Harbo Tsohuwa 134 16
Birnin Kudu Zone (Zone I) Jahun Harbo Sabuwa 149 18
Jama’a 137 17
Ringim Town 130 16
Gumel Zone (Zone 1I) Ringim Gabarin 143 18
Dabi 198 24
Sunamu 178 22
Hadejia Zone (Zone III) Hadejia Mai Alkama 258 31
Hago 184 23
Farin Daba 321 39
Kazaure Zone (Zone IV) Kazaure Gada 230 28
Tudun Wayo 250 31
Total 4 4 12 2312 283
zZxp(1—P N(X
x=1220 0 - mp = s [1]

Donde, n,= Tamafno muestral; N = Tamafio de la poblacion; e = Error de muestreo aceptable; X= Tamafio de
muestra finito; P = Proporcion de la poblacion

Se seleccionaron aleatoriamente un total de 283 productores de trigo activos. Utilizando un enfoque sim-
ple de costos, se recopilaron datos agricolas para la temporada de produccion de trigo de 2022 con la ayuda
de un cuestionario estructurado junto con un calendario de entrevistas. Los objetivos I, II y III se lograron
utilizando la técnica de elaboracion de presupuestos agricolas, el modelo de frontera estocéstica y el analisis
factorial, respectivamente.

2.2. Modelo empirico

2.2.1. Técnica de elaboracion de presupuestos agricolas
Las ecuaciones aplicadas fueron:
NFI = TR - TC
GM = TR - TVC

— —
[SS I o]
—_
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ROI =& 4]
TC

ROCI = =~ 5]
TC

Donde, NFI = Ingreso/beneficio agricola neto; 7R = Ingresos totales; 7C = Costo total (TVC+TFC); TFC=
Costos fijos totales; ROI = Retorno de la inversion; TV C = Costos variables totales; GM = Margen bruto; ROCI
= Retorno del capital invertido; NFI = Ingreso agricola neto (GM — TFC).

2.2.2. Modelo de frontera estocastica

De acuerdo con Sadiq et al. (2021a, b, ¢), tanto la funcidn de frontera estocastica de produccion de Cobb-Dou-
glas impuesta como la funcion de costos se especifican en las ecuaciones [6] y [10].
v f(xiB)H(vi-U)
le =% =Tamm P U [6]

Donde, Y = produccion total del i-€simo agricultor; X, = vector del j-ésimo insumo actual usado por el i-€simo
agricultor; 8, = parametro a estimar; ¥, = incertidumbre que esta fuera del control de i-€simo agricultor; U, =
riesgo atribuido al error del i-ésimo agricultor; i = 1,2.3...... n agricultores.

Dado el nivel de tecnologia a disposicion de la unidad técnica, la funcion de produccion de frontera es-
tocastica se expresa como la relacion entre la produccion observada (1) y la produccion potencial correspon-
diente (¥), como se representa en la ecuacion [7].

Y; = f(Xij;ﬁi) + ;. —U) [7]

Donde 7 es la eficiencia técnica, que oscila entre 0 y 1, donde 1 define una unidad técnica totalmente eficiente.
La produccion observada (¥) representa la produccion real, mientras que la produccion potencial (¥) repre-
senta el nivel de produccion en la frontera.

La forma explicita de la funcién de produccion de Cobb-Douglas impuesta se calculé con la ecuacion [8].

InY; = Iy + ) filnXes + (Vi = Uy) [8]

Donde Y, = salida del i-ésimo agricultor (kg); X, = vector de insumos agricolas utilizados: X, = semillas (kg),
X, = fertilizante NPK (kg), X, = fertilizante de urea (kg), X, = herbicidas (litro), X, = combustible (litro), X, =
mano de obra contratada (hombre por dia), X, = trabajo familiar (hombre por dia), X, = agua de riego (galon),
X, = depreciacion de bienes de capital (N), y X, = tamafio de la finca (hectarea); V; = variabilidad aleatoria en
la produccion que no puede ser influenciada por el i-ésimo agricultor (también conocido como incertidumbre);
U, = desviacion de la produccion potencial atribuible a la ineficiencia técnica (también conocida como riesgo).
B, = intercepto; 8, = vector del parametro de entrada a estimar; 8, = vector del parametro de salida a estimar; i
=1,2,3...... n agricultpres; j=1,2,3......... m InSumos.
El volumen de riego convencional se calcul6 con la ecuacion [9].

(area irrigated per crop)
x (frequency or number of irrigation per month)

X (duration of irrigation given to crop in months)
X (number of hours given to each irrigation per day) (]
22,611

Conventional irrigation volume — X (naverage yield borehole in gallon(s) per hour)

La funcioén de costo de frontera estocastica del i-€simo agricultor (C)) se calculd con la ecuacion [10].
C=f(PYij;B)+ (Vi +U) (i=12....n) [10]
Donde, P, = vector de j-€simo los precios de los insumos de i-¢simo agricultor; Y, = vector de la j-ésima pro-

duccion real del i-ésimo agricultor; B, = parametro a estimar; ¥, = incertidumbre que estd mas alla del control
del i-¢simo agricultor; y, U, = riesgo que se atribuye al error del i-€simo agricultor. Los dos términos de error
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fueron precedidos por sefiales positivas porque se supone que la ineficiencia aumenta los costos.

Dado el nivel de tecnologia y precios de los insumos a disposicion de una unidad técnica, la funcion de
costo de frontera estocastica se expresd como la relacion entre el costo real (¢) y el costo minimo correspon-
diente, y se expresa en la ecuacion [11].

C. = C _ TPy, Yi:B)+ Vit U
e cm f(Pij_ Yij.;ﬁ)‘FVi

= exp (U;) [11]

Donde C, representa la eficiencia de costos y toma valores entre 0 y 1, siendo 1 la unidad técnica mas eficiente
en costos. ¢“ representa el costo real, mientras que ¢” representa el nivel minimo de frontera de costo.
A continuacion, se presenta la forma explicita de la funcion de costo de frontera de Cobb-Douglas im-
puesta (ecuacion [12]).
InC; = Infy + 3. BlnP;j + BLInY; + (V; + Uy) [12]

Donde, C, = costo total del i-ésimo agricultor (N); P, = vector de precios de insumos variables: P, = costo de
las semillas (N), P, = costo del fertilizante NPK (N); P, = costo del fertilizante de urea (N), P, = costo de los
herbicidas (N), P; = costo del combustible (N), P, = costo de la mano de obra contratada (N), P, = costo de la
mano de obra familiar (N), P, = costo del agua de riego (N), P, = depreciacion de los bienes de capital (N),
P, = tarifa de arrendamiento de la finca (N), P,, = produccion de trigo (kg); Vi = variabilidad aleatoria en el
costo total de produccion que no puede ser influenciada por el i-ésimo agricultor (también conocida como in-
certidumbre); Ui = desviacion del costo minimo atribuible a la ineficiencia en costos (también conocida como
riesgo). f§, = intercepto; B, = vector de parametros de costo a estimar; 8, = vector de parametros de produccion
a estimar; i = 1,2,3...n agricultores; j = 1,2,3...m insumos. El modelo de ineficiencia técnica/costos se calculod
con la ecuacién [13].

UL = 50 + 5121 + 6222 TR +6nZn [13]

Donde, Z, = Edad (afios); Z, = Género (hombre = 1, mujer = 0); Z, = Estado civil (casado = 1, de lo contrario
= 0); Z, = Nivel educativo (afos); Z; = Tamaiio del hogar (numero de personas); Z, = Experiencia agricola
(afios); Z, = Servicio de extension (si = 1, de lo contrario = 0); Z, = Acceso a crédito (si = 1, de lo contrario =
0); Z,= Membresia en cooperativa (si = 1, de lo contrario = 0); Z, = Modo de adquisicion de la tierra (herencia
= 1, de lo contrario = 0); Z,, = Ingreso anual (N); Z,, = Ocupacion primaria (si = 1, de lo contrario = 0); Z,, =
Ocupacion secundaria (si = 1, de lo contrario = 0); J, = Intercepto; y J (1. — Pardmetros a estimar.

Usando la funcion de verosimilitud generalizada, la prueba para la presencia de ineficiencia técnica/cos-
tos se define mediante A, seglin lo propuesto por Sadiq et al. (2022b) (ecuacion [14]):

A =—2In(2) [14]

Donde, H, corresponde al valor de la funcion de verosimilitud para la frontera no restringida [OLS]. H  es
el valor de la funcion de verosimilitud para el modelo de frontera Cobb-Douglas restringido. Por lo tanto, si
el Chi? calculado es mayor que el Chi? tabulado con un 5 % de nivel de significancia, se rechaza la hipotesis
nula en favor de la hipotesis alternativa. La hipdtesis alternativa sigue aproximadamente una distribucion Chi?
mixta, con un grado de libertad igual al nimero de pardmetros omitidos en el modelo no restringido. Si la
hipotesis nula es verdadera (Sadiq y Singh, 2016; Sadiq et al., 2021b, c), entonces la Economia de Escala se
puede calcular con la ecuacion [15].

ES=1/%L, 5 [15]
Donde 0/nTC/ OInY representa las derivadas logaritmicas parciales de la funcidon de costo con respecto al lo-
garitmo de la produccion. Cuando todas las demas variables se mantienen constantes, la suma de las diferentes
elasticidades del costo corresponde al cambio total en el costo como resultado de una pequefia variacion pro-
porcional en la produccion agricola. Si SE es mayor a 1, un aumento proporcional en la produccion genera un
incremento menos que proporcional en los costos totales, que indica la presencia de economias de escala. Si
el valor estimado de las economias de escala es menor que 1, los costos totales aumentan mas que proporcio-
nalmente con un incremento en la produccion, lo que indica deseconomias de escala. Se infiere ineficiencia de
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escala en las fincas que operan bajo rendimientos decrecientes a escala.
La finca opera en su nivel 6ptimo de produccion si las economias de escala son iguales a 1, que indica la
presencia de rendimientos constantes a escala, representados por su Eficiencia Econémica E, (ecuacion [16]).

Ee = Te * Ce

[16]

La eficiencia econdmica (Ee) varia entre valores <1y >1. Si £ <1, se denomina eficiencia economica subop-
tima; Si £, = 1, se denomina 6ptima; Si £, > 1, se denomina supradptima.

3. Resultados y Discusion

3.1. Estructura de costos y rentabilidad en la produccion de trigo

Los resultados mostraron que el costo total acumulado de cultivo, incluyendo costos variables y fijos, alcanzo
N 693.236,35, con N 634.534,10 correspondientes a costos variables y ¥ 58.702,25 a costos fijos (Tabla 2).
De este total, los costos variables representaron el 91,53 %, mientras que los costos fijos representaron el 8,47
%. En cuanto a la distribucion de costos, el gasto en fertilizante NPK fue el mas alto (22,42 %), seguido por
semillas (20,72 %) y fertilizante urea (15,86 %), mientras que el costo del agua de riego fue el mas bajo (0,07
%). El costo de produccion por 1 kg de trigo fue de N 169,16, lo que implica que se incurrid en el costo total
mencionado para producir cada kilogramo de trigo. Ademas, los ingresos totales acumulados, el margen bruto
y el ingreso neto por hectarea fueron de ¥ 1.542.983,16, ¥ 908.449,10 y N 849.746,82, respectivamente. A
corto y largo plazo, por cada naira invertida, el costo incurrido se recupera, generando una ganancia de 43 y 23

kobo (centavos), respectivamente, como lo evidencian los indices ROl y ROCI.

Tabla 2. Estructura de costos y rentabilidad de la produccion de trigo por hectarea.

Table 2. Costs and return structure of wheat production per hectare.

items Unidad (kg litro! galén™) Precio Unitario (N kg™) Total %
Semillas 160,80 893,46 143.668,60 20,72
Fertilizante NPK 354,99 437,81 155.419,90 22,42
Urea 220,71 498,16 109.947,90 15,86
Herbicidas 1,28 2.177,48 2.779,67 0,40
Combustible 99,43 182,49 18.144,52 2,62
Mano de obra contratada 35,40 778,36 27.553,83 3,98
Mano de obra familiar 175,241 562,72 98.610,53 14,23
Agua de riego 69.130,33 0,007 483,91 0,07
DCI* 1.041,36 1 1.041,36 0,15
Tamano de la finca 1 2.000 2.000 0,29
i’;;rtfjes sobre bienes de 14 % of TVC 77.925,24 11,24
Costo de gestion 10 % of TVC 55.660,89 8,03
Costo total variable 634.534,10 91,53
Costo total fijo 58.702,25 8,47
Costo total 693.236,30
Ingreso total 4.098,12 376,51 1.542.983,16
Costo de produccion 169,16
Margen bruto 908.449,10
Ingreso neto de la finca 849.746,82
ROI 1,43
ROCI 1,23

* DCI = Depreciacion de los bienes de capital / Depreciation on capital items.
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Con base en el ROCI, se puede sugerir que, con una tasa de interés vigente del 14 %, para cualquier crédito a
corto plazo otorgado, ceferis paribus, los agricultores de trigo podran devolver tanto el capital como el costo
del crédito y aun generar buenos beneficios. Por tanto, se puede sugerir que la produccion de trigo a pequena
escala en el estado de Jigawa no solo es rentable, sino también una actividad viable.

3.2. Eficiencia técnica de los agricultores de trigo a pequeiia escala

En la Tabla 3 se presentan las estimaciones de maxima verosimilitud (MLE) de los parametros del modelo de
frontera estocastica de produccion derivados como una funcioén de la produccion de trigo. El valor estimado
de sigma-cuadrado ¢* = 0,128, a un nivel de probabilidad del 1 %, implica que la distribucion asumida para
el término de error compuesto es correcta y se ajusta a la ecuacion especificada. Ademas, la significancia del
coeficiente estimado gamma = 0,6667 al 1 % de probabilidad significa que las influencias sistematicas no
explicadas de la funcion de produccion fueron las principales fuentes del error aleatorio. En resumen, significa
que existe un caso de error unilateral, es decir, el riesgo humano afecta la eficiencia técnica de los agricultores
de trigo en el estudio. Los resultados muestran que el 66,67 % de la variacion en la produccion total de trigo
entre los agricultores se debid a diferencias en sus eficiencias técnicas, es decir, al riesgo asociado con factores
idiosincraticos, mientras que el 33,33 % corresponde a la incertidumbre (variacion no explicada). Sin embar-
g0, la estimacion calculada de la prueba de Razdn de Verosimilitudes (LR) (38,44) fue mayor que la prueba
tabulada LR (33,92) con 22 grados de libertad (nivel de probabilidad del 5 %), lo que significa que el método
tradicional de minimos cuadrados ordinarios (OLS) no puede representar adecuadamente los datos, por lo
que la funcién de produccion estocastica Cobb-Douglas MLE es la mejor forma para representar los datos
obtenidos. Por tanto, se puede inferir que la funciéon de produccion estocastica Cobb-Douglas MLE se ajusta
a la ecuacion especificada, por lo que los parametros estimados son confiables para futuras predicciones con
eficiencia, precision y consistencia.

Como se evidencia en el modelo de funcidén de produccion, a excepcion de los herbicidas, la mano de obra
familiar, el agua de riego y la depreciacion de los activos de capital, todas las demas variables de produccion
tuvieron una influencia significativa en la produccion de trigo, como lo indican sus respectivos coeficientes
estimados que fueron diferentes de cero, al nivel de probabilidad del 10 % (Tabla 3). Las variables como se-
millas, fertilizante NPK, combustible y tamafio de la finca influyeron positivamente en la produccion de trigo,
mientras que el fertilizante de urea y la mano de obra contratada influyeron negativamente en la produccion
de trigo. El coeficiente positivo y significativo de las semillas en el modelo es una indicacion de la adopcion y
utilizacion efectiva de variedades mejoradas de semillas de trigo en la zona de estudio, que pudo haber incre-
mentado la produccion de trigo. Ademas, excepto en casos de sobrepoblacion, que probablemente estimulan la
competencia por la absorcion de nutrientes disponibles, con las graves consecuencias de una disminucion en
la produccion, altas tasas de siembra resultarian en una mayor produccion de trigo en la zona de estudio. Asi,
un aumento en el uso de semillas en 1 kg podria incrementar la produccion de trigo en un 0,08 %. Hallazgos
similares fueron establecidos por Hailekiros et al. (2018) y Asfaw et al. (2019) en sus respectivas areas de
estudio; mientras que Dessale (2019) encontré un resultado contrario en su area de estudio.

El efecto positivo y significativo del fertilizante NPK indico su efectividad en la mejora de la calidad del
suelo debido a la pobre composicion de estos macronutrientes en los suelos regulares, por lo que su aplicacion
increment6 la produccion de trigo. Asi, se puede inferir que el uso de fertilizante compuesto aumenta la pro-
ductividad de la explotacion operativa cultivada para la agricultura de trigo. Sin embargo, dado la mejora de la
calidad del suelo debido al fertilizante NPK, los suelos requirieron poco o ningtn fertilizante de urea, lo que
explica el efecto negativo significativamente de este ultimo coeficiente en la produccion. Ademas, el efecto
negativo del fertilizante de urea mostr6 una tendencia de carga de nitrogeno en el suelo debido a su exceso,
reduciendo asi el efecto sobre la produccion de trigo. Por tanto, por cada aumento de 1 kg en fertilizantes
compuestos y simples, la produccion de trigo aumentara y disminuira, respectivamente, en aproximadamente
el mismo porcentaje (0,12 %). Este hallazgo es contrario a lo encontrado por Hailekiros et al. (2018), quienes
hallaron una relacion directa entre el fertilizante de urea y la produccion de trigo. El efecto positivo y significa-
tivo del combustible indic6 el uso prudente del combustible para accionar las bombas de riego, incrementando
asi la produccion de trigo debido a mejoras en la productividad del suelo. Asi, por cada aumento de 1 litro en
combustible, se esperaba que la produccion de trigo aumentara en un 0,63 %.
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Tabla 3. MLE de la funcién de produccion de frontera estocastica.
Table 3. MLE of the stochastic frontier production function.

Variable Parametro Coeficiente Error estandar Estadistico t

Modelo de produccion

Constante B, 4,98424 0,927378 5,374%**
Semilla B, 0,083305 0,042509 1,960**
Fertilizante NPK B, 0,120008 0,072574 1,653%
Urea B, -0,12375 0,069039 1,792%
Herbicidas B, -0,0665 0,052028 1,278N8
Combustible B 0,632428 0,14752 4,287***
Mano de obra contratada B -0,08279 0,04346 1,905%*
Mano de obra familiar B, -0,00515 0,077985 0,066
Agua de riego B 0,023422 0,017606 1,330N8
DCI B, 0,026159 0,018828 1,389N8
Tamafno de la finca B, 0,247658 0,13989 1,770%*
Modelo de ineficiencia
Intercepto 00 -10,5144 3,712438 2,832%**
Edad ol 0,00036 0,007589 0,047N8
Género 02 -0,52632 0,148147 3,552%**
Estado civil 03 0,02132 0,106362 0,20088
Educacion 04 0,012198 0,009641 1,265
Tamafio del hogar 05 -0,03427 0,013927 2,460%*
Experiencia agricola 06 -0,02302 0,013371 1,721%*
Contacto con extension o7 0,288637 0,212559 1,357N8
Acceso al crédito 08 -0,03169 0,44067 0,071Ns
Membresia en cooperativas 09 -0,98091 0,244863 4,005%**
Propiedad de la tierra o1, -0,16425 0,133693 1,228N8
Ingreso anual 511 0,713469 0,248445 2,871%%*
Ocupacioén principal 512 0,528775 0,307367 1,720*
Ocupacion secundaria 813 0,206246 0,170634 1,208N8
Sigma-cuadrado o? 0,128424 0,015255 8,418%%*
Gamma y 0,666693 0,06407 10,41%**
LR test 38,44094

ik kk k & NS Significacion media en 1, 5, 10 % y no significativos respectivamente / **% *% * & NS mean significance at 1, 5, 10 % and non-sig-
nificant respectively.

Ademas, el efecto positivo y significativo del tamafio de la finca indica que los agricultores aprovecharon las
economias de escala en la produccion de trigo, que llevd a un aumento en su produccién. Sin embargo, esto
podria estar relacionado con una menor presion sobre las limitadas tierras cultivables debido a la reduccion de
actividades de riego durante el periodo de Harmattan, cuando se cultiva el trigo. Asi, por cada aumento de 1
hectarea en el tamafio de la finca, la produccion de trigo aumentara en un 0,25 %. Este hallazgo coincide con
lo reportado por Hailekiros et al. (2018), Dessale (2018), Asfaw et al. (2019) y Tleubayev et al. (2022) en sus
respectivos estudios. No obstante, el coeficiente negativo y significativo reportado para la variable de mano de
obra contratada sugiere un uso excesivo de mano de obra remunerada debido a una baja sustitucion del uso de
herbicidas, lo que disminuye la produccion de trigo. Este desajuste no solo hace que el uso de herbicidas sea
insignificante, sino que también reduce la produccion de trigo, como lo evidencia su coeficiente estimado ne-
gativo. La implicacion es que, por cada litro adicional de herbicida utilizado, la produccion de trigo disminuira
en un 0,067 %. El coeficiente negativo, aunque no significativo, para la mano de obra familiar podria atribuirse
al uso excesivo de mano de obra infantil gratuita dentro de la familia, debido a la migracion de miembros aptos
del hogar a la ciudad en busca de empleos administrativos durante la estacion seca. Del mismo modo, los coefi-
cientes positivos, aunque no significativos, para el agua de riego y la depreciacion de bienes de capital podrian
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estar relacionados con el suministro insuficiente de agua y el uso de herramientas agricolas rudimentarias,
respectivamente. El coeficiente de retorno a escala (RTS) fue de 0,855, que indica que los agricultores operan
dentro de la etapa racional de produccién econdmica (es decir, la etapa II), que garantiza la optimizacion de ga-
nancias considerando la minimizacion de costos en la unidad técnica de produccion. Ademas, la productividad
promedio de las variables de produccion fue mayor que sus respectivas productividades marginales, que res-
palda la idea de que los agricultores de trigo en el area de estudio operan en una etapa racional de produccion
(Tabla 4). Dado que en la produccion de trigo en el area de estudio existen caracteristicas de mercado perfecto,
se deduce que los agricultores son tomadores de precios. Hallazgos contrarios fueron reportados por Dessale
(2019) y Asfaw et al. (2019) en sus respectivos estudios.

Tabla 4. Productos fisicos promedio (APP) and marginal (MPP).
Table 4. Average (APP) and marginal (MPP) physical products.

Insumos Promedio estimado APP MPP
Semilla 283,30 25,49 2,12
Fertilizante NPK 625,44 11,54 1,39
Urea 388,85 18,57 -2,30
Herbicidas 2,25 3.210,30 -213,47
Combustible 175,18 41,22 26,07
Mano de obra contratada 62,37 115,77 -9,59
Mano de obra familiar 308,74 23,39 -0,12
Agua de Riego 121.796,4 0,06 0,001
DCI 9.173,57 0,79 0,020
Tamaio de la finca 1,76 4.098,12 1.014,93

En el modelo de ineficiencia técnica, las variables género, tamafo del hogar, experiencia en la agricultura,
membresia en cooperativas, ingreso anual y ocupacion principal, influyeron significativamente en la eficiencia
técnica de los productores de trigo, como lo evidencian sus coeficientes, que fueron distintos de cero con un ni-
vel de probabilidad del 10 % (Tabla 3). Se observé que las variables relacionadas con género, experiencia en la
agricultura, tamano del hogar y membresia en cooperativas tendieron a reducir la ineficiencia técnica, mientras
que el ingreso anual y la ocupacion principal la aumentaron, que se refleja en los signos negativos y positivos
de los coeficientes, respectivamente. El coeficiente negativo y significativo para el género sugiere que los agri-
cultores hombres tienden a ser técnicamente mas eficientes que las mujeres, que podria estar relacionado con la
discriminacion de género y los estereotipos arraigados en barreras culturales y religiosas que limitan el acceso
de las mujeres a los recursos productivos. Segin lo reportado por Sadiq et al. (2021d) y el Instituto Nacional
de Gestion de la Extension Agricola (National Institute of Agricultural Extension Management [MANAGE],
2020), si las mujeres tuvieran el mismo acceso a recursos productivos que los hombres, podrian aumentar el
rendimiento en un 20-30 %, que elevaria la produccion agricola total en los paises en desarrollo en un 2,5-4 %.
Este incremento en la produccion podria reducir el nimero de personas con hambre en el mundo en un 12-17 %
(Sadiq et al., 2021d; MANAGE, 2020). Por lo tanto, el futuro de la agricultura probablemente estara en manos
de las mujeres agricultoras. Sin embargo, la sociedad nigeriana atin no las reconoce como “agricultoras” sino
como “esposas de los agricultores” (Sadiq et al., 2021e; 2022¢, d). Como resultado, las mujeres agricultoras
tienden a presentar una mayor ineficiencia técnica (0,526) en comparacion con los hombres. Debido a la falta
de reconocimiento de sus contribuciones en el ambito agricola, es probable que reciban menos apoyo en los
programas de desarrollo del trigo. Este hallazgo coincide con la conclusion alcanzada por Asfaw et al. (2019)
en su investigacion.

Los coeficientes significativamente negativos reportados para el tamafio del hogar indican que los agri-
cultores con familias mas numerosas utilizan de manera mas eficiente la mano de obra familiar gratuita o
de bajo costo en comparacion con aquellos con hogares mas pequefos, que reduce su ineficiencia técnica.
En otras palabras, esto sugiere que el acceso a mano de obra familiar gratuita y de buena calidad, cuando se
gestiona adecuadamente, contribuye a disminuir la ineficiencia técnica en la produccion de trigo. Ademas, las
remesas de los miembros del hogar provenientes de otras fuentes de ingresos fortalecen el capital agricola,
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que impulsa la actividad productiva, especialmente en hogares grandes no vulnerables. Este factor puede con-
tribuir al aumento de la eficiencia técnica logrado por estos agricultores. Asi, por cada persona adicional en
edad productiva dentro del hogar agricola, la ineficiencia técnica se reduce en un 0,034 %. El efecto negativo
y significativo del coeficiente de experiencia agricola indica que los agricultores con mas afios de experiencia
tienden a ser técnicamente mas eficientes en comparacion con aquellos con menos afios de experiencia en
la produccion de trigo. Una experiencia adecuada actiia como un catalizador que mejora la eficiencia en la
gestion, un aspecto clave para lograr eficiencia econdémica en la produccion agricola. Dado que la experiencia
agricola promedio fue de 13,8 afios, se puede inferir que la produccion de trigo no es una actividad emergente
en el area de estudio. Esto resalta la necesidad de mayor inversion privada, ya que el sector tiene un alto poten-
cial para integrarse en la cadena global de suministro de trigo, especialmente en un contexto donde el mercado
esta siendo afectado por el conflicto entre Rusia y Ucrania, y la guerra comercial de EE. UU. en los mercados
de trigo. Los resultados indican que por cada afio adicional de experiencia agricola, la ineficiencia técnica se
reduce en un 0,023 %.

El efecto negativo y significativo de la membresia en cooperativas indica que los agricultores que aprove-
chan el capital social tienden a ser técnicamente mas eficientes que aquellos que no participan en este tipo de
asociaciones. La agrupacion del capital social a través de la membresia en cooperativas puede ser especialmen-
te beneficiosa para las operaciones a pequefia escala, ya que proporciona ventajas economicas como: acceso a
mercados seguros, mayor poder de negociacion en la venta de productos, descuentos por compras al por mayor
de insumos, y asistencia técnica, que contribuye a mejorar la eficiencia técnica. Por tanto, los agricultores que
pertenecen a una cooperativa tienen una reduccion de su ineficiencia técnica del 0,981 % en comparacioén con
aquellos que no forman parte de una cooperativa. Por otro lado, el efecto positivo y significativo del coeficiente
de ingreso anual sugiere que los agricultores con mayores fuentes de ingresos tienden a ser mas susceptibles
a la ineficiencia técnica, posiblemente debido a una mayor orientacion hacia el consumo de capital con fines
materialistas, en lugar de reinvertir en la eficiencia productiva.

En los entornos agrarios africanos, es un fendmeno comun, especialmente entre los agricultores hombres,
que al obtener mayores ingresos, opten por gastar en bienes personales o reinvertir en la productividad agri-
cola. Como resultado, por cada 1 % de aumento en el ingreso de un agricultor, su ineficiencia técnica aumen-
tara en un 0,714 %. Asimismo, el coeficiente positivo y significativo de la ocupacion principal indica que los
agricultores que no consideran la produccion de trigo como su ocupacién principal tienden a ser técnicamente
ineficientes. Esto puede atribuirse a que dedican menos atencion a la produccion de trigo o no la consideran
una actividad empresarial seria, que afecta la eficiencia técnica de la finca. Por tanto, los agricultores que no
tienen el cultivo de trigo como su ocupacion principal tienden a experimentar un aumento en su ineficiencia
técnica del 0,53 % en comparacion con aquellos cuya ocupacion principal si es la produccion de trigo.

Un resumen de las puntuaciones de eficiencia técnica presentado en la Tabla 5 mostré que, en promedio,
los agricultores de trigo alcanzaron una eficiencia técnica del 90,61 %, que implica que la produccion real
de una finca promedio en el area de estudio es de un 9,39 % por debajo de la produccion potencial (6ptima)
definida por la superficie de frontera. Estos resultados sugieren que todavia hay espacio para que una finca
promedio reduzca la brecha entre la produccion real y la produccidon potencial, aumentando su eficiencia
técnica en un 9,39 %. La media de eficiencia técnica reportada (93,34 %) es superior a las puntuaciones pro-
medio observadas en otros estudios (Asfaw et al., 2019; Dessale, 2018; Hailekiros et al., 2018; Tleubayev et
al., 2022). Sin embargo, las frecuencias de ocurrencia de la eficiencia técnica predicha entre 0,90 y 0,99, que
fueron del 71,7 %, indicaron que la mayoria de los agricultores fueron eficientes en optimizar la produccion
dentro de las restricciones de insumos con la tecnologia de produccion vigente. Los agricultores mas eficientes
y menos eficientes operaron con niveles de eficiencia de 97,33 % y 40,05 %, respectivamente. Para que estos
agricultores se ubiquen en la superficie de frontera necesitarian aumentar su eficiencia técnica en un 2,67 %'y
un 39,05 %, respectivamente.

Sin embargo, para que los agricultores promedio y los menos eficientes estén a la par con los mejores
agricultores eficientes (referencia), deben aumentar su eficiencia técnica en un 9,65 % y un 61,60 %, respec-
tivamente. A nivel individual, la produccion potencial de trigo perdida por los agricultores mas (DMU 265),
promedio y menos (DMU 22) eficientes fue aproximadamente de 390.748,17 y 2.994,32 kg, respectivamente
(Tabla 8). (Se pueden proporcionar todos los resultados bajo solicitud). Dado el estado tecnoldgico actual en
el area de estudio, se puede inferir que los agricultores atin tienen espacio para aumentar su eficiencia en la
produccion de trigo, ya que existe un vacio de eficiencia de aproximadamente 9,39 % respecto a la produccion
optima que atn no ha sido alcanzado por la mayoria de los agricultores.
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Tabla 5. Distribucion de las puntuaciones de eficiencia técnica de los agricultores de trigo a pequeiia escala.
Table 5. Technical efficiency score distribution of small-scale wheat farmers.

Nivel de eficiencia Frecuencia Porcentaje
0,40-0,49 2 0,7
0,50-0,59 5 1.8
0,60-0,69 4 1,4
0,70-0,79 1 0,4
0,80-0,89 68 24,0
0,90-0,99 203 71,7
Total 283 100,0
Minimo 0,400455
Maximo 0,97327
Media 0,90606056
Moda 0,933407
Desviacion estandar 0,079968

3.3. Eficiencia de costos de los pequerios productores de trigo

El MLE de los parametros para la funcion de costo de frontera estocastica mostré que tanto los coeficientes
sigma-cuadrado como gamma estan dentro del margen aceptable de error del 10 % (Tabla 6). La significancia
del primero implicé la correccion de la distribucion asumida para el término de error compuesto y la bondad
de ajuste del modelo para la ecuacion especificada. En cuanto al segundo, implica que existe la presencia de
ineficiencia de costos y que el riesgo humano inducido explica el 99,98 % de la variacion en los costos totales
de produccion entre los agricultores, mientras que un pequefio porcentaje (0,02) debido a la incertidumbre, es
una situacion que estd fuera del control de los agricultores. Ademads, con un nivel de probabilidad del 5 % y
23 grados de libertad, la prueba LR tabulada (35,172) fue menor que la prueba LR calculada (215,9717), que
implica que la funcién de respuesta tradicional (OLS) no es un método apropiado para la estimacion de los
datos, sino que el MLE es el adecuado, que justifica la validez del método de estimacion aplicado. Por tanto,
con base en estas estadisticas de diagndstico, se puede inferir que los parametros estimados mediante MLE de
la funcion de costos de frontera estocastica son confiables para predicciones futuras con certeza, consistencia,
eficiencia y precision.

Los resultados del modelo de funcion de costos mostraron que el costo total estd significativamente
influenciado por los costos de semillas, fertilizante NPK, herbicidas, combustible, mano de obra contratada,
mano de obra familiar, agua de riego, depreciacion de los bienes de capital y tarifas de alquiler, como lo evi-
dencian sus respectivos coeficientes estimados que fueron diferentes de cero con un nivel de probabilidad del
10 % (Tabla 6). Excepto por los costos de herbicidas y tarifas de alquiler, todos los demas elementos influyeron
positivamente en el costo total. El efecto negativo y significativo del costo de los herbicidas puede atribuirse a
su efecto de sustitucion sobre la mano de obra utilizada, mientras que las tarifas de alquiler pueden estar aso-
ciadas con el efecto de las economias de escala. No obstante, el efecto no significativo del fertilizante ureico
podria atribuirse a su menor uso debido a la adecuada utilizacion del fertilizante compuesto (NPK), mientras
que el coeficiente no significativo del rendimiento podria estar relacionado con la variacion en la brecha de
rendimiento entre la mayoria de los agricultores. Por tanto, las elasticidades de costo de las semillas, el ferti-
lizante NPK, el combustible, la mano de obra contratada y familiar, el agua de riego y la depreciacion anual
del capital implican que un aumento del costo en cada uno de ellos aumentara el costo total de produccion. Es
decir, un aumento del 1 % en los costos de semillas, fertilizante NPK, combustible, mano de obra contratada,
mano de obra familiar y depreciacion anual del capital incrementard los costos totales de produccion en apro-
ximadamente 0,30, 0,40, 0,02, 0,05, 0,20, 0,09 y 0,06 %, respectivamente. Mientras, un aumento del 1 % en los
costos de herbicidas y tarifas de alquiler reducira los costos totales de produccion en aproximadamente 0,09 y
0,08 %, respectivamente. Sin embargo, los valores positivos de los coeficientes relacionados con el costo del
capital (costos de semillas, fertilizante NPK, combustible, agua de riego y depreciacion anual del capital) y el
costo de la mano de obra (contratada y familiar) significan que la funcion de costo aumenta mondtonamente
con los precios de los insumos.
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Tabla 6. MLE de la funcién de costos frontera estocastica.
Table 6. MLE of stochastic frontier cost function.

Variable Parametro Coeficiente Error Estandar Estadisticos t

Modelo de costos

Constante B, 1,528186 0,126962 12,03%**
Semila B, 0,297625 0,011191 26,59%***
Fertilizante NPK B, 0,398973 0,0222 17,97%%*
Urea B, 0,006281 0,02066 0,304
Herbicidas B, -0,00877 0,002501 3,504%**
Conbustible B, 0,021854 0,011917 1,833%*
Mano de obra contratada B, 0,052083 0,006057 8,598 #*
Mano de obra familiar B, 0,199153 0,013366 14,90%**
Agua de Riego B, 0,093068 0,004819 19,3 1%%*
DCI B, 0,005801 0,002109 2,750%**
Tamaiio de la finca B, -0,07999 0,011794 6,782%**
Produccion B, 0,00657 0,006066 1,083N8
Modelo de ineficiencia
Interceptar S, 4,43238 1,047636 4,230%**
Edad S, 0,012688 0,004108 3,088%**
Género 3, 0,231219 0,0595 3,886%**
Estado Civil 3, 0,307329 0,05339 5,756%**
Educacion 3, -0,0116 0,004626 2,506%*
Tamiio del hogar 3, 0,095606 0,012511 7,641%**
Experiencia agricola S, -0,02483 0,005088 4,879%**
Contacto de extension S, 0,612352 0,082157 7,453%**
Acceso al crédito S, -0,85503 0,20508 4,169%**
Membresia cooperativa d, -0,16442 0,048202 3,411%%*
Propiedad de la tierra S, 0,095902 0,041472 2,312%*
Ingreso Anual S, -0,59689 0,102377 5,830%**
Ocupacion principal 5, -0,6299 0,105034 5,997#%**
Ocupacion secundaria S, 0,182334 0,054266 3,360%***
Sigma cuadrado o2 0,260089 0,032109 8,100%**
Gamma y 0,999822 8,5E-05 11.763,86%**
Test LR 215,9717

ok k% & NS significado medio en 1, 5, 10 %, y no significativo respectivamente / *** ** % & NS mean significance at 1, 5, 10 %, and non-sig-
nificant respectively.

Ademas, se establecio que prevalecieron las deseconomias de escala entre los agricultores, como lo evidencia
el valor reportado para el indice de economias de escala [ES] (0,0067), que es menor que 1. Este valor implica
que, a pesar de que los agricultores se encuentran en la region racional de produccion, estan experimentando
deseconomias de escala, lo que puede atribuirse a un estatus de recursos deficiente que caracteriza a los peque-
fios agricultores en el area de estudio en comparacion con los agricultores de mediana y gran escala, quienes
tienen una mejor oportunidad de explorar ventajas pecuniarias para lograr economias de escala. Este hallazgo
contradice la hipdtesis de Schultz sobre los agricultores pobres pero eficientes, que afirma que los agricultores
campesinos en un entorno agricola convencional son eficientes en su asignacion de recursos dados sus cir-
cunstancias operativas (Sadiq y Singh, 2016). Una revision del modelo de ineficiencia de costos en la Tabla
6 mostro que todas las variables asociadas con el riesgo humano tuvieron una influencia significativa en la
eficiencia de costos de los agricultores, como lo evidencian sus respectivos parametros estimados que fueron
diferentes de cero con un nivel de probabilidad del 10 %. Se observé que la educacion, la experiencia agricola,
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el acceso al crédito, la membresia en cooperativas, los ingresos anuales y la ocupacion principal disminuyeron
la ineficiencia de costos, como lo evidencian sus coeficientes negativos, mientras que la edad, el género, el
estado civil, el tamafio del hogar, el contacto con extension, la adquisicion de tierras y la ocupacion secundaria
aumentaron la ineficiencia de costos, como lo indican sus coeficientes positivos en el modelo.

El coeficiente negativo y significativo de la educacion implica que los agricultores educados tienden
a ser mas eficientes en términos de costos, lo que puede atribuirse a la exploracion de habilidades y fuentes
validas de informacion economica, que aumenta la eficiencia general de la finca. Asi, si el nivel educativo de
un agricultor aumenta en un afo, la ineficiencia de costos disminuira en un 0,012 %. El coeficiente negativo y
significativo de la experiencia agricola indica que los agricultores con suficientes afios de experiencia tienden
a ser eficientes en términos de costos, que puede estar relacionado con una asignacion eficiente de recursos que
optimiza las ganancias y minimiza los costos en la produccion de trigo. Asi, para un aumento de un afo en la
experiencia agricola de un agricultor, la ineficiencia de costos disminuira en un 0,025 %. El efecto negativo y
significativo del acceso al crédito significa que los agricultores con acceso al crédito tienden a ser eficientes en
términos de costos, lo que puede estar asociado con el acceso oportuno a la adquisicion de insumos agricolas,
que garantiza una operacion agricola fluida que disminuira la ineficiencia de costos. Por tanto, la probabilidad
de disminucion de la ineficiencia de costos para los agricultores con acceso a servicios de crédito sera del 0,855
% en comparacion con sus contrapartes sin acceso a dichos servicios. El coeficiente negativo y significativo
de la membresia en cooperativas significa que los agricultores que pertenecen a cooperativas tienden a ser mas
eficientes en términos de costos, que puede estar relacionado con las ventajas pecuniarias, como los beneficios
de los descuentos por compras al por mayor de insumos, el apoyo técnico y asesoramiento, etc., que disminuye
la ineficiencia de costos. Asi, los agricultores que pertenecen a cooperativas probablemente experimentaran
una disminucion en la ineficiencia de costos del 0,1644 % en comparacion con aquellos que no pertenecen a
cooperativas. El coeficiente negativo y significativo relacionado con los ingresos anuales implica que los agri-
cultores con mayores ingresos tienden a ser mas eficientes en términos de costos, probablemente debido a la
reinversion en el negocio agricola en lugar de al consumo de capital. Por tanto, si los ingresos de un agricultor
aumentan en un 1 %, la ineficiencia de costos disminuira en un 0,597 %. El coeficiente negativo y significativo
de la ocupacion principal implica que los agricultores que consideran el cultivo de trigo como su ocupacion
principal tienden a ser mas eficientes en términos de costos, que puede atribuirse a su meticulosa inversion en
la produccion de trigo como un negocio para su sustento. Por tanto, los agricultores que consideran el cultivo
de trigo como su ocupacién principal probablemente experimentaran una disminucién en la ineficiencia de
costos del 0,630 % frente a aquellos que lo consideran una ocupacidn secundaria.

El efecto positivo y significativo de la edad implica que los agricultores de mayor edad tienden a ser
menos eficientes en términos de costos, que podria estar asociado con un aumento en el costo marginal de
la mano de obra debido a la disminucion esperada de la productividad con la edad. Ademas, la pérdida de
conocimientos técnicos y habilidades con el envejecimiento es un factor que puede afectar la racionalidad
econdmica de los agricultores mayores, impactando asi su eficiencia en costos. Por tanto, por cada aumento de
un afo en la edad del agricultor, la ineficiencia de costos aumentara en un 0,013 %. El coeficiente positivo y
significativo para el género implica que las mujeres agricultoras tienden a ser menos eficientes en costos, que
puede atribuirse a un menor acceso a recursos productivos debido a la discriminacion de género y a estereoti-
pos influenciados por barreras religiosas y culturales. En consecuencia, las agricultoras experimentan un au-
mento en la ineficiencia de costos del 0,231 % en comparacion con los agricultores varones. El efecto positivo
y significativo del estado civil indica que los agricultores solteros tienden a ser menos eficientes en términos
de costos, que podria deberse al acceso limitado a los beneficios econdomicos y al capital social inherente al
matrimonio. Por tanto, ser un agricultor soltero probablemente aumente la ineficiencia de costos en un 0,307
% mas que en el caso de los agricultores casados. El coeficiente positivo y significativo del tamaifio del hogar
indica que los agricultores con familias numerosas y vulnerables tienden a ser menos eficientes en términos
de costos, que podria atribuirse a los gastos adicionales en el hogar y a la necesidad de contratar mano de obra
para las operaciones agricolas. Asi, un aumento de una persona en la familia del agricultor provocara un incre-
mento en la ineficiencia de costos del 0,096 %. El efecto positivo y significativo del contacto con servicios de
extension muestra que los agricultores sin acceso a dichos servicios tienden a ser menos eficientes en costos,
posiblemente debido a la falta de orientacion sobre el uso racional de recursos econémicos, el acceso limitado
a tecnologias innovadoras, entre otros factores. En consecuencia, los agricultores sin contacto con servicios
de extension podrian experimentar un aumento en la ineficiencia de costos del 0,612 % en comparacion con
aquellos que si tienen acceso a dichos servicios. El coeficiente positivo y significativo de la adquisicion de
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tierras indica que los agricultores cuya propiedad de la tierra es fisica pero no legal tienden a ser menos efi-
cientes en costos. Esto podria deberse a su incapacidad para aprovechar la tierra economicamente debido a
la falta de permisos, en comparacion con los agricultores con propiedad legal. En muchas comunidades, la
tierra se valora mas por su significado cultural que por su valor econémico. Por tanto, la falta de propiedad
legal de la tierra probablemente aumente la ineficiencia de costos en un 0,096 % en comparacion con aquellos
que poseen un titulo de propiedad legal. En este sentido, en Africa es comin escuchar que a un hombre se le
refiere como “hijo de la tierra”. El efecto positivo y significativo de la ocupacion secundaria muestra que los
agricultores que consideran el cultivo de trigo como una actividad secundaria tienden a ser menos eficientes
en costos, principalmente debido a una menor inversidon y gestion del negocio. Por tanto, los agricultores que
practican la agricultura de trigo como ocupacion secundaria probablemente experimenten un aumento en la
ineficiencia de costos del 0,182 % en comparacion con aquellos que se dedican a la agricultura de trigo como
su ocupacioén principal.

El resumen de las puntuaciones de eficiencia de costos presentado en la Tabla 7 mostr6 que la eficiencia
media estimada de costos de las fincas muestreadas fue de 1,11. Esto significa que una finca promedio incurrid
en un costo un 11 % superior al costo minimo definido por la frontera de costos. En otras palabras, implica
que una finca promedio tuvo un costo adicional del 11 % en comparacion con las fincas con mejores practicas
que operan con la misma tecnologia y producen el mismo trigo. Ademas, la frecuencia de ocurrencia de la
eficiencia de costos predicha, en un rango mayor a 1 pero menor o igual a 1,19, fue del 86.6 %, que indica que
la mayoria de las fincas muestreadas fueron relativamente eficientes en la produccion de trigo con un nivel de
produccion dado y utilizando insumos que minimizan costos. Esto refleja la tendencia de los agricultores a evi-
tar el desperdicio de recursos desde el punto de vista de los costos. La puntuacion de eficiencia mas frecuente
fue de 1,01, mientras que las fincas con mayor y menor eficiencia registraron puntuaciones de 1,002 y 3,616,
respectivamente. Por tanto, para que las fincas con eficiencia media y las menos eficientes alcancen el nivel de
las fincas con mejores practicas (es decir, las mas eficientes en asignacion de recursos), deben reducir sus cos-
tosenun 11,24 %y 261,03 %, respectivamente. Sin embargo, para que las fincas con mejor, promedio y menor
eficiencia alcancen la frontera de eficiencia de costos (es decir, eficiencia asignativa), deben reducir los costos
totales de produccion en un 0,23 %, 11,27 % y 261,63 %, respectivamente. Ademas, las fincas mas eficientes
(DMU 50) y menos eficientes (DMU 66) incurrieron en costos adicionales de 3¥2.174,25 y ¥5.039.762, res-
pectivamente, mientras que las fincas con eficiencia promedio incurrieron en un costo adicional de N 123.636
(Tabla 8).

Tabla 7. Distribucion de los indices de eficiencia de costos de los pequefios productores de trigo.
Table 7. Cost efficiency score distribution of small-scale wheat farmers.

Nivel de eficiencia Frecuencia Porcentaje
1,00 - -
1,01-1,09 201 71
1,10-1,19 44 15,5
1,20-1,29 23 8,1
1,30-1,39 8 2,8
1,40-1,49 2 0,7
1,70-1,79 2 0,7
>=2,00 2 0,7
>=3,00 1 0,4
Total 283 100,0
Minimo 1,002298
Maéximo 3,616334
Media 1,1125220
Moda 1,01
Desviacion Estandar 0,216242
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Tabla 8. Brechas de produccion y de costos de los pequenos productores de trigo.*
Table 8. Output and cost gaps of small-scale wheat farmers.*

Firma TE CE Pr“‘i'l‘,;ci(’“ TC (A) P“’d(‘]‘,;d(’“ TC (Min) Pr"‘zéc)d(’“ Costo (E)

DMU 1 0,947897  1,09395 4000 5422754  4219,866 4957039  -219,866  46.571,53
DMU 2 0,636494  1,179981 5000 1.906.804,0  7.855535 1.615962,0  -2.85553  290.842,1
DMU 3 0,965168  1,032887 10.000  605.217,7  10.360,89  585.947,8  -360,891  19.269,95
DMU 4 0,55122  1,013854 4000  978.667.4  7.256,632 9652946  -3256,63 1337281
DMU 5 0,926776  1,019393 5000  566.943,5 5395047  556.158,1  -395,047  10.785.41
DMU 6 0,923111  1,046872 3.000  457.1324 3249881  436.6652  -249,881  20.467,15
DMU 7 0,045552  1,044968 4000 4572337 4230332  437.557,8  -230332  19.675.88
DMUS-21 - ; ; ; ; ; - ;
DMU 22 0,400455  1,012435 2000  914.183,5  4.994325  902.9557  -2.99432 11.227,8
DMU 23-49 - ; ; - ; - - ;
DMU 50 0,896661  1,002298 8.000 9482818 8921985  946.107.6 921,985  2.174.25
DMU 51-65 - - - - - - - -
DMU 66 0,582312  3,616334 4700  6.966.030,0 8071278 1.926269,0  -3.37128  5.039.762,0
DMU 67-264 - - - - - - - -
DMU 265 097327  1,027292 14200 557.201,9  14.590,0  542.398,8  -389,996  14.803,04
DMU 266-279 - ; ; - ; - - ;
DMU 280 0,947367  1,040401 4000 5572272 4222228 5355889 222228  21.638,33
DMU 281 0,90329  1,091989 4.000 535237 4428256  490.149,0  -428256  45.088,07
DMU 282 0,949661  1,168946 8.000 2274.788,0  8.424,055 1.946.017,0  -424,055  328.771.4
DMU 283 0,907382  1,378501 4000  997.7357 4408287 7237832  -408287  273.952.,5
Media 0,906061  1,112522 724,648 147.674.2
Min 0,400455  1,002298 142382 2.17425
Max 097327  3,616334 3.536,47  5.039.762,0

* DMU = Unidad de toma de decisiones / Decision making unit; A = Actual/ Actual; P = Potencial/ Potential; TC = Costo total / Total cost; Min = Mi-
nimo / Minimum; G = Brecha / Gap; E = Exceso / Excess.
Nota: Los resultados completos se pueden producir bajo pedido / Note: The entire results can be produced on request.

3.4. Eficiencia economica de los productores de trigo

Una vision general de las puntuaciones de eficiencia econdmica mostrd que la mayoria (58,3 %) de los agricul-
tores operaban en niveles subdptimos, mientras que el 41,7 % operaba en niveles supradptimos (Tabla 9). La
eficiencia economica mas frecuente fue de 0,972, mientras que las puntuaciones de eficiencia econdmica mas
alta, promedio y mas baja fueron de 2,35, 1,01 y 0,405, respectivamente. Aunque el promedio es supradptimo,
opera muy cerca del nivel de la frontera dptima. Por tanto, para que una finca supradptima alcance un nivel
optimo de eficiencia economica, necesita reducir sus costos en un 134,84 %, mientras que para que una finca
suboptima alcance un nivel optimo de eficiencia econdmica, necesita aumentar su produccion técnica en un
59,46 %. No obstante, para que una finca promedio sea 6ptimamente eficiente, necesita reducir sus costos en
un 0,65 %.

3.5. Limitaciones que afectan la produccion de trigo
Los resultados de la Tabla 7 muestran que los agricultores percibieron los altos costos de los insumos agrico-

las (1°), los altos costos de procesamiento (2°), la escasez de financiamiento (3°), las fluctuaciones de precios
(4°) y la falta de materiales de procesamiento adecuados (5°) como las restricciones mas graves que afectan
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la produccién de trigo, como lo evidencian sus respectivos valores medios, que fueron superiores al umbral
medio de 3,5. Excepto por el sistema comunal de propiedad de la tierra y los altos costos de variedades/mejoras
tecnologicas de cultivos, que no fueron percibidos como un desafio grave, todas las demas restricciones fueron
consideradas por los agricultores como desafios menos severos que afectan la produccion de trigo en el area de
estudio. El promedio general (3,10), al ser inferior al umbral medio de la escala de Likert (3,5), indica que los
agricultores tienen una percepcion menor de la gravedad de los desafios que afectan la produccion de trigo, lo
que respalda los hallazgos previos sobre la percepcion de los agricultores respecto a estos problemas. Ademas,
el indice de percepcion (0,52) sugiere que la mayoria de los agricultores (52 %) perciben los desafios que afec-
tan la produccion de trigo como menos severos. Asimismo, el valor reportado del coeficiente de concordancia
de Kendall (0,568) implica que hay un acuerdo moderado entre los agricultores con respecto a la clasificacion
de los desafios que afectan la produccion de trigo en el area de estudio. Adicionalmente, la significancia del
estadistico de prueba de chi-cuadrado de Friedman al 1 % justifica que la clasificacion de las restricciones
proviene de la poblacion estadistica. Por tanto, el estudio recomienda a los responsables de la formulacion de
politicas que, en la medida de lo posible, se adhieran a esta clasificacion al abordar algunos de los desafios que
enfrenta la produccion de trigo en la zona de estudio.

Tabla 9. Distribucion de los indices de eficiencia econdmica de los pequefios productores de trigo.
Table 9. Economic efficiency score distribution of small-scale wheat farmers.

Nivel de eficiencia Frecuencia Porcentaje
0,400-0,499 2 0,7
0,500-0,599 4 1,4
0,,600-0,699 2 0,7
0,700-0,799 3 1,1
0,800-0,899 26 9,2
0,900-0,999 128 45,2
1,00 0 0
>1,00 118 41,7
Total 283 100,0
Minimo 0,405434
Maximo 2,348403
Media 1,006652
Moda 0,972051
Desviacion Estandar 0,184504

Para determinar las restricciones que afectan la produccion de trigo en el area de estudio, las 28 variables
evaluadas se sometieron a una rotacion varimax de Analisis de Componentes Principales, a partir de la cual se
extrajeron cuatro componentes principales que representan los desafios que afectan la produccion de trigo en
la zona de estudio, como lo evidencian sus respectivos valores propios, que no fueron inferiores a 1,00 (Tabla
10). Estos cuatro componentes explicaron el 79,69 % de la variacion total, un valor que se considera satisfac-
torio en estudios de ciencias sociales, segun lo reportado por Sadiq et al. (2017). Ademas, el valor obtenido en
la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin [KMO] (0,892) superé el umbral aceptable (0,5), segiun lo recomendado por
Kaiser (1974), y se ubico en la categoria de “excelente” (Hutcheson y Sofroniou, 1999) o “meritoria” (Sadiq et
al., 2018a, b, ¢), lo que indica un patrén compacto de correlacion entre las restricciones; por tanto, el analisis
factorial exploratorio arrojo factores diferenciados y confiables. Asimismo, la existencia de un factor comin
respalda la adecuacion muestral de los datos para el analisis factorial exploratorio. La significancia de la prue-
ba de esfericidad de Bartlett con un margen de error inferior al 1 % indica que la matriz de rotacion (R-matrix)
no es una matriz identidad. Ademas, la confiabilidad del estadistico de prueba confirm¢ la consistencia interna
de cada uno de los factores identificados, como lo evidencian los respectivos valores del coeficiente Alfa de
Cronbach, que superaron el umbral recomendado de 0,70, segun lo reportado por Sadiq et al. (2018a, b, c).
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Tabla 10. Restricciones que afectan la produccion de trigo en pequeiia escala.*

Table 10. Constraints affecting small-scale wheat production. *

Restricciones Media F1 F2 F3 F4
Altos cc?s.tos de insumps agricolas (maquinaria/implemen- 5.57 (1) 0.898
tos, fertilizantes, herbicidas, mano de obra, etc.). (C1)
Financiacion inadecuada (C2) 4,46 (37) 0,943
Fluctuacion de precios (C3) 4,38 (4%) 0,905
Falta de una unidad de medida estandar (C4) 2,74 (18%°) 0,868
Alto costo de procesamiento (C5) 4,81(2%) 0,623
Problema de caza furtiva/robo de productos (C6) 3,94 (6%) 0,817
Materiales de procesamiento inadecuados (C7) 4,01 (5%) 0,611 0,459 0,436
Servicios de extension inadecuados (C8) 3,15 (7™) 0,421 0,584 0,528
Instalaciones de almacenamiento inadecuadas (C9) 3,10 (9™) 0,492 0,534 0,528
Alto nivel de analfabetismo (C10) 2,92 (14v) 0,753
Problema de escasez y oferta de mano de obra (C11) 2,36 (23™) 0,687 0,424
Red vial deficiente (C12) 2,99 (13%) 0,432 0,476 0,492
Acceso deficiente a la informacion de mercado (C13) 3,08 (10™) 0,540 0,539 0,437
::g;:g:?cilﬁ)mml en el acceso y uso de algunas tec- 3,06 (1) 0.547 0481 0.496
Sistema comunal de propiedad de la tierra (C15) 1,87 (26") -0,643 0,453
Dificultad para arrendar/alquilar tierras agricolas (C16) 2,78 (17™) 0,827
Escasez de insumos agricolas (C17) 2,40 (22%) 0,678
S;lsni;clee;gf:dl(i)r;ﬂ(téclig;/inadecuadas de rendimiento de culti- 271 217 0.859
dA;Zo( é(l)sgt)o de variedades/tecnologias de cultivos mejora- 1,82 (27™) 20,700
Falta de acceso a variedades mejoradas de cultivos (C20) 2,72 (20m°) 0,876
Estrés abioticos y bidticos (C21) 2,73 (197) 0,833
Aumento de la migracion rural-urbana (C22) 3,08 (10™) 0.505 0,530 0,459
Bajas inversiones publicas y privadas (C23) 2,86 (15%) 0,868
Problemas por el cambio climatico (C24) 2,81 (16%) 0,890
Problema de restriccion comercial (C25) 2,07 (25%) 0,881
Tipo de cambio desfavorable (C26) 2,08 (24%) 0,893
Incentivos inadecuados para los agricultores (C27) 3,14 (8*) 0.619 0,427 0,494
Acceso inadecuado al agua (C28) 3,05 (12%) 0.639 0,501
Media general 3,10
indice de percepcion 0,52
Estadisticas de Friedman 4.336,41%**
Coeficiente de concordancia de Kendall (4.336,4 1)’552
Eigen Value 14,126 4,126 2,722 1,339
Varianza % 50,449 14,735 9,721 4,782
Alfa de Cronbach 0,955 0,950 0,941 0,752
KMO
Prueba de esfericidad de Bartlett (10.647,92)%**

* El valor entre paréntesis corresponde a Chi?; C significa restriccion; el umbral de referencia para la media es 3,5; la media general se calcula como la

suma de las medias dividida por el nimero total de declaraciones; el indice de percepcion se obtiene dividiendo la media general por el valor mas alto de
la escala de Likert (Sadiq et al. 2018c¢) / Value in parenthesis corresponds to Chi’; C means constraint, Mean benchmark is 3.5; Grand mean is = sum
of mean divided by the total number of statements, the Perception index = the grand mean divided by the highest Likert scale value (Sadiq et al. 2018c).
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Para los factores extraidos, las cargas cuyos valores absolutos fueran inferiores a 0,40 se eliminaron automati-
camente, tal como lo propusieron Sadiq et al. (2017, 2018a, b, c¢). Esto significa que los factores extraidos que
afectan la produccion de trigo fueron etiquetados de la siguiente manera seglin el orden de varianza explicada:
restriccion de precios, restriccion técnica/tecnoldgica, restriccion gerencial y restriccidon de infraestructura.
Restriccion de precios (50,45 % de la varianza): evidencia la preocupacion de los agricultores por el alto
costo de los insumos agricolas, la falta de financiamiento, la fluctuacion de precios, la falta de un estandar
en la unidad de medida, la insuficiencia de materiales de procesamiento, el acceso limitado a la informacion
de mercado, la influencia cultural en el acceso y uso de tecnologias, la provision inadecuada de incentivos y
el dificil acceso al agua de riego. El segundo factor, restriccion técnica/tecnologica (14,74 % de la varianza):
refleja la preocupacion de los encuestados por los deficientes servicios de extension, la falta de instalaciones
de almacenamiento adecuadas, la escasez de mano de obra, el aumento de la migracion rural-urbana, la baja
inversion publica y privada, los problemas por el cambio climatico, las restricciones comerciales y los tipos
de cambio desfavorables. El tercer factor, restriccion gerencial (9,72 % de la varianza): muestra la preocupa-
cion de los agricultores por problemas relacionados con el robo de productos agricolas, los altos niveles de
analfabetismo, las dificultades para el arrendamiento de tierras, el alto costo de las variedades mejoradas de
cultivos y el acceso limitado a estas variedades. Restriccion de infraestructura (4,78 % de la varianza): refleja
la preocupacion de los agricultores por los altos costos de procesamiento, la escasez de insumos agricolas y los
factores bioticos y abidticos adversos.

Ademas, los efectos de las restricciones extraidas, a saber, la eficiencia gerencial -un factor mediador en
la eficiencia técnica y de costos-, fueron verificadas mediante un analisis factorial confirmatorio [AFC] (Tabla
11y Figura 1). Estructuralmente, todas las restricciones influyen en la eficiencia gerencial, un factor mediador,
como lo demuestra los parametros estimados que fueron plausibles a un nivel de probabilidad del 10 %. El
efecto positivo y significativo de las restricciones gerenciales (F3) e infraestructurales (F4) implica que tienen
un impacto menos severo en la eficiencia gerencial de los agricultores, mientras que los coeficientes negativos
y significativos de las restricciones de precios (F1) y tecnoldgicas (F2) indican que estas variables son desafios
altamente severos que afectan la eficiencia gerencial (EG) de los productores de trigo. En otras palabras, los
desafios de F3 y F4 animaran a los agricultores a resolver su eficiencia gerencial explorando otras oportuni-
dades potenciales para superar sus obstaculos en la eficiencia economica en la finca, mientras que los desafios
de F1 y F2 afectan los planes estructurales de la finca de los agricultores de trigo. Por tanto, si un agricultor
se enfrenta a desafios relacionados con los precios y la tecnologia, su eficiencia gerencial probablemente
disminuird en un 1,9 y un 2,9 % respectivamente, mientras que los desafios de las restricciones gerenciales e
infraestructurales tienen la probabilidad de aumentar la eficiencia gerencial de un agricultor en un 0,9 y un 1,6
% respectivamente.

Aunque no significativo, la alta severidad de las restricciones de precios y tecnoldgicas sobre la eficien-
cia gerencial hizo que esta Ultima afectara negativamente la eficiencia de costos [EC] de los agricultores de
trigo en el area de estudio. Por el contrario, se observo significativamente que la ineficiencia de costos afecta
negativamente la eficiencia economica de los agricultores de trigo, como lo demuestra su coeficiente que es
diferente de cero a un nivel de probabilidad del 10 %. Asi, la eficiencia economica de los agricultores [EFFP]
probablemente disminuira con cualquier aumento unitario en la ineficiencia de costos, y esto no esta desvincu-
lado de los efectos transitorios de las restricciones F3 y F4, restricciones altamente severas sobre la eficiencia
gerencial que debilitan la eficiencia de costos, afectando asi la eficiencia economica de los agricultores de trigo
en el area de estudio. Por tanto, para una produccidn sostenible de trigo a largo plazo en el area de estudio,
se sugiere que los responsables politicos presten mas atencion a los desafios relacionados con los precios y la
tecnologia que afectan la produccion de trigo, tal como lo revela empiricamente este estudio. Sin embargo, las
pruebas diagndsticas revelaron que el modelo es el mejor ajuste para la ecuacion estructural especificada, como
lo demuestran sus respectivas pruebas estadisticas que se encuentran dentro de los umbrales recomendados
(Tabla 12).

Se establecio que los efectos totales de F1, F2, F3 y F4 sobre ME, TE (eficiencia técnica), CE y EFFP
fueron -0,019, -0,019, -0,018 y -0,014; -0,029, -0,029, -0,027 y -0,020; 0,009, 0,009, 0,009 y 0,007; y 0,016,
0,0016, 0,0015 y 0,0011, respectivamente. Ademas, los efectos totales de ME sobre TE, CE y EFFP fueron 1,
0,945 y 0,705 respectivamente, mientras que los efectos totales de TE y CE sobre EFFP fueron 0,688 y -0,312
respectivamente (Tabla 13).
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Tabla 11. Consecuencias de las restricciones a la eficiencia economica.
Table 11. Consequences of constraints on economic efficiency.

Variable (—) Estimado (US) Estimado (S) SE CR P-valor R?
Fl1 ME -0,019 -0,037 0,006 -3,203 0,001 *** -0,037
F3 ME 0,009 0,023 0,005 2,021 0,043%* 0,023
F4 ME 0,016 0,049 0,004 4,100 oAk 0,049
F2 ME -0,029 -0,042 0,008 -3,616 HAE -0,042
ME TE 1,000 4,606 - - - 4,606
ME CE -0,055 -0,097 0,478 0-,115 0,908Ns -0,097
TE CE 1,000 0,381 - - - 0,381
Fl1 C28 1,000 0,798 - - - 0,798
Fl1 C27 0,945 0,774 0,063 14,915 HAE 0,774
F1 Cl4 0,786 0,722 0,058 13,602 HAE 0,722
Fl1 Cl13 0,796 0,725 0,058 13,692 HoAk 0,725
F1 Cc7 1,025 0,808 0,065 15,807 HAE 0,808
Fl1 C4 0,860 0,832 0,052 16,474 HAk 0,832
Fl1 C3 1,679 0,889 0,093 18,135 HoAk 0,889
F1 c2 1,712 0,981 0,081 21,169 HAE 0,981
Fl1 Cl 1,454 0,955 0,072 20,309 HoAk 0,955
F2 C8 1,000 0,775 - - - 0,775
F2 C9 1,019 0,743 0,075 13,508 Ak 0,743
F2 Cll1 0,999 0,698 0,080 12,541 HoAk 0,698
F2 C22 1,184 0,740 0,088 13,455 HkE 0,740
F2 C23 1,721 0,937 0,094 18,237 HoAk 0,937
F2 C24 1,702 0,927 0,095 17,966 HAE 0,927
F2 C25 1,164 0,862 0,071 16,318 Ak 0,862
F2 C26 1,211 0,875 0,073 16,629 HAk 0,875
F3 C20 1,000 0,919 - - - 0,919
F3 Cl18 1,015 0,913 0,040 25,614 HAk 0,913
F3 Cl6 0,924 0,888 0,039 23,810 HAE 0,888
F3 C10 0,800 0,843 0,038 20,942 Ak 0,843
F3 C6 0,985 0,833 0,048 20,375 HAk 0,833
F4 C21 1,000 0,988 - - - 0,988
F4 C17 0,718 0,725 0,064 11,306 oAk 0,725
F4 Cl15 0,341 0,314 0,066 5,167 HAE 0,314
F4 (o) 0,648 0,565 0,071 9,066 Ak 0,565
CE EFFP -0,312 -0,568 0,012 -25,220 HoAk -0,568
TE EFFP 1,000 0,695 - - - 0,695
Variance

Fl1 - 0,518 - 0,064 8,001 HAE -
F2 - 0,319 - 0,042 7,680 Ak -
F3 - 0,879 - 0,088 10,025 HoAk -
F4 - 1,353 - 0,148 9,116 HAE -
e27 - 0,144 - 1,249 0,115 0,908 -
e30 - -0,138 - 1,249 -0,110 0,912 -
€29 - 0,056 - 0,006 9,230 Ak -
el - 0,296 - 0,026 11,443 HoAk -
e2 - 0,309 - 0,027 11,506 HAE -
e3 - 0,295 - 0,025 11,608 Ak -
e4 - 0,295 - 0,025 11,602 Hokk -
es - 0,290 - 0,025 11,410 Ak -
€6 - 0,170 - 0,015 11,315 HoAk -
e7 - 0,388 - 0,036 10,924 HAE -
e8 - 0,060 - 0,011 5,483 oAk -
e9 - 0,104 - 0,012 8,946 HAk -
el0 - 0,212 - 0,019 11,135 HAk -
ell - 0,269 - 0,024 11,271 Ak -
el2 - 0,335 - 0,029 11,408 HAE -
el3 - 0,369 - 0,033 11,279 HoAk -
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Tabla 11. Consecuencias de las restricciones a la eficiencia econdmica (continuacion).

Table 11. Consequences of constraints on economic efficiency (continued).

Variable (—) Estimado (US) Estimado (S) SE CR P-valor R?
cl4 - 0,132 - 0,016 8,259 HoAk -
els - 0,152 - 0,017 8,813 HAE -
el6 - 0,149 - 0,014 10,435 HoAk -
el7 - 0,144 - 0,014 10,254 HkE -
el8 - 0,162 - 0,019 8,316 Ak -
el9 - 0,182 - 0,021 8,607 HAk -
€20 - 0,201 - 0,021 9,444 HAE -
e2l - 0,230 - 0,022 10,299 HoAk -
e22 - 0,377 - 0,036 10,425 HAE -
e23 - 0,033 - 0,092 0,358 0,721Ns -
e24 - 0,630 - 0,071 8,847 HAk -
e25 - 1,438 - 0,122 11,805 HAE -
€26 - 1,212 - 0,109 11,084 HoAk -
e28 - 0,002 - 0,000 11,874 HAE -

ik Hk ok & NS gignifica significancia media al 1, 5, 10 % y no significativa respectivamente; US = no estandarizado; S = Estandarizado; SE = Error
estandar: CR = Razén critica; P = Probabilidad; R? = Correlacion multiple al cuadrado; — = relacion; y, e = término de error / *** ** * & 5 mean
significance at 1, 5, 10 % and non-significant respectively; US = Unstandardized; S= Standardized; SE = Standard error: CR = Critical ratio; P =

Probability; R’ = Squared multiple correlation; — = relationship,; and, e = error term.

Tabla 12. Resumen del ajuste del modelo.

Table 12. Model fit summary.

Nombre de categoria Nombre del indice Obtenido Recomendado
Ajuste absoluto CMIN 4.324,888 -
DF 373 -
P 0,00 p<=0,05

RMSEA 0,019 <0,08

RMR 0,013 <0,02

GFI 0,945 >0,90

Ajuste incremental AGFI 0,953 > 0,90

NFI 0,905 > 0,90

RFI 0,97 >0,90

TLI 0,992 >0,90

CFI 0,925 > 0,90

IFT 0,926 >0,90

PGFI 0,982 >0,90

FMIN 0,915 > 0,90

Ajuste parsimonioso CMIN/DF 1,595 <35,0
Otros NPAR 62 -
PRATIO 0,919 -
PNFI 0,556 -
PCFI 0,574 -
NCP 3.951,888 -
AIC 4.448,388 -
BCC 4.463,65 -
BIC 4.674,906 -
CAIC 4.736,906 -
ECVI 15,776 -
MECVI 15,829 -
HOELTER (0.05) 28 -
HOELTER (0.01) 29 -
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Se establecio que los efectos totales de F1, F2, F3 y F4 sobre ME, TE (eficiencia técnica), CE y EFFP fueron
-0,019, -0,019, -0,018 y -0,014; -0,029, -0,029, -0,027 y -0,020; 0,009, 0,009, 0,009 y 0,007; y 0,016, 0,0016,
0,0015 y 0,0011, respectivamente. Ademas, los efectos totales de ME sobre TE, CE y EFFP fueron 1, 0,945 y
0,705 respectivamente, mientras que los efectos totales de TE y CE sobre EFFP fueron 0,688 y -0,312 respec-
tivamente (Tabla 13).

Chi-square=\cmin(\df df)
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Figura 1. Modelado estructural de la eficiencia gerencial [EM] sobre la eficiencia econdémica de la produccion de trigo.
Figure 1. Structural modeling of the managerial efficiency [ME] on economic efficiency of wheat production.

Tabla 13. Efectos totales, directos e indirectos de las variables latentes y mediadoras sobre la eficiencia economica
de la produccion de trigo.
Table 13. Total, direct, and indirect effects of latent and mediating variables on the economic efficiency of wheat production.

Item F4 F3 F2 F1 ME TE CE F4 F3 F2 F1 ME TE CE
No estandarizado Estandarizado
Efecto Total
ME ,016 ,009 -,029  -,019 ,000 ,000 ,000 ,049 ,023 -,042 037 ,000 ,000 ,000
TE ,016 ,009 -,029  -,019 1,000 ,000 ,000 ,227 ,106 195 -169 4,606  ,000 ,000
CE ,015 ,009 -,027  -,018 ,945 1,000  ,000 ,082 ,038 -070  -061 1,659 381 ,000
EFFP ,011 ,007 -,020 -,014 ,705 ,688 =312 111 ,052 09 -083 2,256 478 -,568

Efecto Directo

ME ,016 ,009 -,029  -,019 ,000 ,000 ,000 ,049 ,023 -,042  -037 ,000 ,000 ,000
TE ,000 ,000 ,000 ,000 1,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 4,606  ,000 ,000
CE ,000 ,000 ,000 ,000 -,055 1,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 -,097 ,381 ,000
EFFP ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1,000  -312 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,695 -,568
Efecto Indirecto
ME ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
TE ,016 ,009 -,029  -,019 ,000 ,000 ,000 ,227 ,106 -195  -,169 ,000 ,000 ,000
CE ,015 ,009 -,027  -,018 1,000 ,000 ,000 ,082 ,038 -070  -061 1,756 ,000 ,000
EFFP ,011 ,007 -,020  -,014 ,705 =312 ,000 111 ,052 09 -083 2256  -217 ,000

Nota: Se pueden generar los resultados completos bajo pedido / Note: On request, the entire results can be produced.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

Segun los hallazgos de este estudio, aunque la produccion de trigo como empresa es rentable en el area de
estudio, los agricultores no lograron los objetivos de maximizacién de la rentabilidad de la produccién y la
minimizacion de costos. La incapacidad de las fincas para lograr estos objetivos puede estar relacionada con
los riesgos humanos inducidos, como la baja productividad laboral debido a los rendimientos marginales de-
crecientes asociados con la vejez; la discriminacion de género que afect6 el acceso de las mujeres a los recursos
productivos; la entrega ineficaz de servicios de asesoramiento; el consumo de capital, que se ve impulsado
por un aumento en los ingresos que inhibe la reinversion; el tamafo vulnerable de los hogares grandes que
drenan el capital del negocio debido al alto gasto en alimentos y articulos no alimentarios para el hogar; la
mala priorizacion de la produccion de trigo como negocio; y los desafios del sistema de tenencia de la tierra
en el area de estudio. Ademas, las evidencias sugieren que la empresa se enfrenta a riesgos relacionados con
precios/comercializacion, tecnologia, gestion e infraestructura, los cuales representaron una amenaza para la
eficiencia de la gestion, que a su vez afecto la eficiencia de costos, y que provoco una caida significativa de la
eficiencia econdmica de la produccion de trigo en el area de estudio. Por tanto, para una produccion sostenible
de trigo a largo plazo en el area de estudio, se aconsejas que los responsables politicos presten mas atencion
a los desafios relacionados con los precios y la tecnologia que afectan a la produccion de trigo, tal como lo
establece empiricamente este estudio.
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