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Resumen:

Analizamos la eco-eficiencia de las explotaciones viticolas destinadas a vino Denominacién de
Origen representativas de las distintas Comunidades Auténomas espafiolas aplicando la técnica
de programacion lineal de DEA (Analisis Envolvente de Datos), tomando como significado de
eco-eficiencia la maximizacién de la Produccién Final Agraria minimizando los impactos
ambientales, representados, en este caso, por el coste producido en agua, energia, abonos y
fitosanitarios, ya que un menor consumo conlleva un menor impacto ambiental. Los datos se han
obtenido de la Red Contable Agraria Nacional -RECAN-, del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.
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Abstract:

We analyze the echo - efficiency of the grape developments destined for wine Denomination of
Origin representative of the different Spanish Autonomous regions applying the skill of linear
programming of DEA, taking as a meaning of echo - efficiency the maximization of the Agrarian
Final Production minimizing the environmental impacts, represented impacts, in this case, for the
cost produced in water, energy, fertilizers and phytosanitary, since a less consumption bears a
less environmental impact. The information has been obtained of the National Agrarian Countable
Network - RECAN
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INTRODUCCION

Respecto al término “eco-eficiencia”’, éste nace en 1992, en el seno del Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible Empresarial ( WBCSD), como una contribucion a la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de Rio de Janeiro, a través de su publicacion
“Changing Course”, suponiendo un enfoque orientado al cumplimiento de la Agenda 21 por parte
del sector privado

La eco-eficiencia es susceptible de medirse, al ser la relacion entre valor del producto producido
por la explotacién y la suma de los impactos ambientales generados:
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Eco-eficiencia= valor del producto / Impacto Ambiental

Una tecnologia que permite evaluar la eco-eficiencia es la DEA (Data Envelopment Analysis),
que recoge los impactos ambientales, el valor econdémico y la agregacion de ambos datos.

METODOLOGIA

La técnica Analisis Envolvente de datos (DEA) es una aplicacion de los métodos de
programacion lineal que, en un origen, fue empleada para medir la eficiencia relativa de
unidades organizativas que presentaban las mismas metas y objetivos. Esta técnica fue
desarrollada por Charnes, Coopers y Rhodes (1978), quienes se basaron en un trabajo
preliminar de Farrell (1957). Asi mismo, esta técnica es susceptible de ser utilizada para medir la
ecoeficiencia.

En el DEA, las unidades de andlisis se denominan unidades de toma de decisiones DMU
(Decision Making Unit). En nuestro caso, las explotaciones viticolas de vino DO representativas
de cada Comunidad Auténoma representaran una DMU.

En el DEA e emplea modelos matematicos (programacion lineal) para calcular una frontera
eficiente. La frontera proporciona una referencia eficiente sobre la que juzgar comparativamente
los resultados del resto de unidades que no pertenecen a la frontera.

Hay que destacar que la técnica se apoya en la idea de que una unidad productiva que emplea
menos input que ofra para producir la misma cantidad de output puede considerarse mas
eficiente.

De esta forma, la eco-eficiencia de cada unidad productiva se estima como razon de la variable
de salida ponderada (valor del producto) y la suma ponderada de las variables de entrada
(impactos).

Eco-eficiencia= Suma ponderada de inputs/Suma ponderada de outputs

Si es posible encontrar un conjunto de ponderaciones con las que el indice de eficiencia sea
igual a la unidad, la unidad en estudio se considerara eficiente. En caso contrario, la unidad sera
ineficiente, ya que aun empleando el conjunto de ponderaciones més favorable es posible
encontrar otra u otras unidades con un indice de eficiencia mayor

Una de las principales ventajas de esta técnica es su flexibilidad, pues no exige que todas las
unidades concedan la misma importancia a un mismo indicador parcial.

En la estimacion de la eficiencia existen dos enfoques u orientaciones diferenciados, en este
caso consideraremos la orientacién “input” que consiste en minimizar el “input’ manteniendo
constante el “output”

Por tanto, dada la DMUj, el objetivo sera:

Max=Ej siendoj=1,..,n
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donde vyrj eselvalorde la variable de salida r enla DMU j-ésimaparar=1,...s;

Xij es el valor de la variable de entrada i en la DMU j-ésima parai=1, ... m;

ur es el peso de la variable de salida r-ésima;

vi es el peso de la variable de entrada i-ésima y n es el numero de unidades de decision, DMU.

El valor de eficiencia de la DMUj se puede obtener resolviendo el siguiente modelo de
programacion llineal:

5
Maximizar 3 U,,-Y,,

r=1
mZ‘Vm X =1
=1

s K
SUp Yy =3 Vi X <0 j=12..n
r=1 i=1

Una ventaja de este modelo es que nos permite conocer las variables y la magnitud sobre las
que tenemos que actuar para que las explotaciones viticolas ineficientes se conviertan en eco-
eficientes

API7ICACIC')N DEL DEA AL CALCULO DE LA ECO-EFICIENCIA DE LAS EXPLOTACIONES
VITICOLAS DESTINADAS A VINO DENOMINACION DE ORIGEN REPRESENTATIVAS DE
CADA COMUNIDAD AUTONOMA ESPANOLA.

Se ha procedido a seleccionar las variables de entrada y de salida del modelo, recordando que
se entiende por eco-eficiencia la obtencion de maxima produccion final agraria minimizando los
impactos ambientales.

La variable de salida (output) seleccionada, valor que deseamos maximizar, ha sido la
Produccion Final Agraria expresada en euros:

Y1: Produccién Final Agraria (euros)

Las variables de entrada (inputs), son las variables vinculadas con el Medio Ambiente que
deseamos minimizar, en este caso estan representadas por su coste (menor coste implica un
menor consumo y por tanto supone un menor impacto)

X1: coste en agua (euros)
X2: coste en energia (euros)
X3: coste en abonos (euros)

X4: coste en fitosanitarios (euros)
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Los datos de las variables de entrada y de salida se han obtenido de la RECAN (Red de
Contabilidad Agraria Nacional, Informe Anual 2004, Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion). Se han seleccionado los datos del afio 2004 al ser el Ultimo del que se dispone de
datos oficiales publicados y representan resultados econémicos medios por explotacion.

Boussofiane et al. (1991) considera que el producto del numero de variables de entrada y de
salida no debe superar el numero de unidades que conformen la muestra del estudio, verificando
que se cumple este requisito, pues las variables de entrada seleccionadas han sido cuatro,
siendo una la variable de salida por lo que su producto (4*1=4), es un valor inferior al nimero
de unidades de la muestra (7).

En la Tabla 1 se presentan los valores de los datos de las cinco variables incluidas en este
estudio: coste en agua, coste en energia, coste en abonos, coste en fitosanitarios y Produccion
Final Agraria expresada en euros.

Tabla 1. Variables de entrada y salida (expresadas en euros)

Unidad Agua Energia Abonos Fitosanitarios |Produccion Final Agraria
P.Vasco a8 2751 851 2508 65035
MNavarra 24 1830 1154 1436 30865
La Rioja 246 1000 1150 1534 21743
Aragon 334 587 1128 1248 32528
Cataluria 16 1833 957 1242 33126
Castilla la Mancha 4 1171 1330 568 23274
C.valenciana 139 922 1554 1754 23950

Fuente: RECAN

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presentan los valores de eco-eficiencia de las explotaciones viticolas destinadas
a vino Denominacion de Origen , de las distintas Comunidades Autonomas, tras la aplicacion del
Programa DEA SOLVER, Modelo CCR-I. El modelo de DEA aplicado en este estudio muestra
que cuatro Comunidades Autéonomas son eco-eficientes (Castilla la Mancha, Pais Vasco,
Catalufia y Aragdn) frente a la Comunidad Valenciana, Navarra y la Rioja, que son ineficientes.

Asimismo, puede consultarse el ranking por Comunidad Autdnoma que aparece en el Grafico1

Tabla 2. Eco-eficiencia por Comunidades Autdnomas

Rark |DMU Score
Castilla la
1| Mancha 1
1P Vasco 1
1| Catalufia 1
1| Aragen 1
E|C.valenciana 0, 75720848
G| Mavarra 0, 73587718
7| La Rizjz 0,58271962
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Grafico 1.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Una de las ventajas de la aplicacion de esta técnica, se encuentra en que permite identificar en
qué sentido deben llevarse a cabo las iniciativas de gestion para que las comunidades
ineficientes se transformen en eficientes. El porcentaje en que debe reducirse el gasto en agua,
energia, abono y fitosanitarios, para alcanzar la eco-eficiencia, se muestra en la Tabla 3.

Tabla3. Porcentaje de reduccién del gasto de agua, energia, abono y fitosanitarios para alcanzar
la eco-eficiencia las explotaciones viticolas destinadas a vino DO.

Comunidad Auténoma Agua Energia Abonos Fitosanitarios
Mavarra -59,48% -26.41% -26.41% -26.41%
La Rioja -40,73% -40,73% -49,94% -45,51%
C. Valenciana -24 28% -24 28% -61.79% A7 A9%
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