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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estimar empiricamente la productividad y
eficiencia del sector agricola en México en el mediano plazo, mediante la medicion
del impacto que la poblacion ocupada y el monto de créditos bancarios en el sector
agricola tienen sobre el Producto Interno Bruto (PIB) que genera en el pais. Para
ello, se utilizé una funcion de produccién no homogénea (NHPF) doble logaritmica
con informacion anual de 1993 a 2020, considerando el argumento del dinero como
insumo en la funcién de produccion como fundamento teérico de este enfoque. Los
resultados indican una productividad (elasticidad de salida) del crédito bancario
negativa (aunque menor a la unidad), una productividad del trabajo positiva y la
eficiencia mejord con retornos a escala de 1993 = —0.12 a 2020 = 2.06. Esto
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implica una mejora en la eficiencia de escala en el sector agricola en México, debido
principalmente al aumento de productividad de la fuerza laboral; por el uso de
nuevas tecnologias aplicadas en el sector.

Palabras clave: Funcion NHPF, sector agricola, productividad, eficiencia.

Abstract

The objective of this work was to empirically estimate the productivity and
efficiency of the agricultural sector in Mexico in the medium term, by measuring the
impact that the employed population and the amount of bank loans in the agricultural
sector have on the Gross Domestic Product (GDP) it generates in the country. For
this, a double logarithmic inhomogeneous production function (NHPF) was used with
annual information from 1993 to 2020, considering the argument of money as an
input in the production function as the theoretical basis for this approach. The results
indicate a negative productivity (output elasticity) of bank credit (although less than
unity), positive labor productivity and efficiency improved with returns to scale from
1993 = -0.12 to 2020 = 2.06. This implies an improvement in the efficiency of scale
in the agricultural sector in Mexico, mainly due to the increase in the productivity of
the labor force; by the use of new technologies applied in the sector.

Keywords: NHPF function; agricultural sector; productivity; efficiency.

1. Introduccioén

La productividad y la eficiencia agricola resulta una preocupacién central en
muchos de los debates, politicas y medidas relativas al sector agricola. Dicho
énfasis se surge por el ajuste impuesto por los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Organizacion de la Naciones Unidas en la productividad agricola, subraya las
muchas razones por las cuales es necesaria una investigacién adicional sobre los
marcos estadisticos de productividad y eficiencia dirigidos a los paises en desarrollo
[FAO, 2017].
Esencialmente la agricultura cuya participacion unica en el circuito econémico, al
menos por su apreciacion global, como competente base de industrializacidon

exitosa. Cuando la agricultura se desarrolla, libera recursos a otros sectores de la
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economia. Esta ha sido la base de industrializacion exitosa en economias ahora
desarrolladas como Estados Unidos, Japén o paises de la Union Europea. Por tanto,
el desarrollo agricola se convierte en una importante condicion previa de la
transformacién estructural hacia el desarrollo industrial, ya que promueve y precede
a la industrializacion [Adelman y Morris, 1988], resulta la receta por tanto libertadora,
en reversa del desarrollo.

La productividad agricola juega un papel clave en el proceso de industrializaciéon y
desarrollo. Los paises con altos niveles de crecimiento de la productividad y solo
una modesta discriminacion contra sus sectores agricolas fueron industrializadores
exitosos. En comparacion, bajos niveles de crecimiento presentan paises con un
fuerte sesgo a la agricultura a través del comercio y las politicas de precios no
tuvieron éxito como industrializadores [Krueger et al. 1991].

Paralelamente a iniciativas globales, como la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, varios paises han introducido politicas para mejorar la productividad
agricola, especialmente en paises donde la agricultura es un sector econémico
importante y la brecha de productividad entre el sector primario y otras industrias y
servicios es mayor. El aumento de la productividad en la agricultura es importante
debido a su contribucion eficaz a la reduccién de la pobreza mediante una mejor
seguridad alimentaria y mayores ingresos agricolas. El papel central de la
productividad agricola en la agenda econdmica y social de los paises en desarrollo
fue reforzado por la Declaraciéon de Malabo de junio de 2014, que coloca el
crecimiento de la productividad agricola en el centro del objetivo de Africa de lograr
un crecimiento impulsado por la agricultura y cumplir sus metas en seguridad
alimentaria y nutricional. En la Declaracion, se afirma que para acabar con el
hambre en Africa para 2025, se necesita al menos duplicar la productividad agricola
de los niveles actuales [FAO, 2017].

La productividad agricola mundial ha crecido entre 1961 y 2007 a una tasa anual
promedio de 1.7%. La productividad en los paises de ingresos altos crecié mas
rapido que cualquier otro grupo de paises a una tasa anual del 2.4%. En relacion
con otras regiones, América Latina y el Caribe ha experimentado la tasa de

crecimiento mas alta en productividad agricola entre regiones en desarrollo (1.9%),
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mas alto que los paises asiaticos (1.5%) y las economias en transicion (1.1%). En
América Latina y el Caribe, la productividad agricola ha crecido a una tasa promedio
del 1.4% anual; esto debido al crecimiento del cambio tecnologico (2.2%). Aunque,
si se considera la eficiencia tecnologica, independientemente de si esa tecnologia
esta mejorando en si misma; la tasa promedio es negativa durante el periodo (-
0.8%). Es decir que, en promedio total, el crecimiento de los factores relacionados
con la productividad agricola en América Latina ha sido impulsado por el cambio
tecnoldégico, mas que por cambios en eficiencia. Al analizar por década, la
productividad agricola en América Latina ha crecido a un ritmo mas rapido en las
ultimas dos décadas de mas del 2% por ano, registrando el crecimiento mas rapido
durante la década de 1990. La mayor parte de este crecimiento en estas dos ultimas
décadas se debe al crecimiento de la eficiencia, que habia sido negativo durante los
afnos sesenta hasta los ochenta, pero que se tornd positivo en la década de 1990
[Ludena, 2010].

Las ganancias de América Latina en la productividad agricola se asocian
principalmente con la introduccion de tecnologias de ahorro de costos como:
cultivos genéticamente modificados, labranza cero, o el uso de sistemas de
posicionamiento global (GPS) para fertilizacion y cosecha. Estas nuevas
tecnologias fueron en su mayor parte desarrollados en paises de altos ingresos,
pero con importantes efectos secundarios en los paises en economias de
desarrollo. En América Latina, Argentina y Brasil son paises donde este tipo de
tecnologias se han vuelto mas utilizadas [Falck et al., 2009].

Por pais, en América Latina, el crecimiento de la productividad agricola ha sido muy
heterogéneo; sin embargo, ciertos patrones son evidentes: los paises con mayor
disponibilidad de tierras se han desempefiado mejor que aquellos con limitaciones
de éstas. Los paises con abundancia de tierras (definidos como aquellos con 10 o
mas hectareas por agricultor) han crecido a una tasa promedio anual de 1.7% entre
1961 y 2007, y cinco de ellos (Argentina, Chile, Colombia, México y Venezuela) han
crecido a tasas iguales o superiores al 2%. Los paises con limitaciones de tierra
experimentaron tasas de crecimiento de la productividad agricola promedio mas

bajas. Esos paises llamados continentales, con limitaciones de tierras crecieron a
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una tasa promedio del 1.5%, mientras que los paises del Caribe crecieron a una
tasa mucho mas lenta del 0.5%. Esto sugiere la importancia de la disponibilidad de
recursos en la productividad agricola, en este caso la tierra, para los paises de
Ameérica Latina. EI menor crecimiento de los paises con limitaciones de tierra tiene
importantes implicaciones para la alimentacién y reduccién de la pobreza. La
mayoria de estos paises ya son importadores netos de alimentos, y cualquier
reduccion de la productividad en la agricultura puede agravar los problemas para
lograr la seguridad alimentaria. Lo cual también puede afectar la reduccion de la
pobreza en las zonas rurales y la competitividad de los productos agricolas de estos
paises en los mercados mundiales [Ludena, 2010].

El Banco Mundial [2021], sefiala una caida mundial significativa del valor agregado
de la agricultura en términos porcentuales del Producto Interno Bruto (PI1B) del 2000
a 2018, de 4.86 a 3.27%. Por pais del 2000 a 2019, paises industrializados como
Alemania registré una caida de 1 a 0.72%, Bélgica de 1.18 a 0.63%, China 14.68 a
7.14%, Dinamarca de 2.15 a 1.33%, Estados Unidos 1.15 a 0.87%, Rusia de 5.75 a
3.45%, Francia 2.1 a 1.6%, Italia 2.56 a 1.91%, India 21.61 a 16.02%, Japo6n de 1.54
a 1.24%, Noruega 1.82 a 1.93%, Holanda 2.3 a 1.65%, Portugal de 3.11 a 2.06%,
Reino Unido 0.86 a 0.61%, Suecia 1.94 a 1.44% y Suiza 1.15 a 0.66%. América
Latina y el Caribe paso de 5.15 a 4.71%, por pais Argentina aumento de 4.68 a
6.09%, Brasil de 4.75 a 4.44%, Colombia de 4.31 a 6.74%, Chile de 5.38 a 3.54%,
Costa Rica 9.29 a 4.24%, Ecuador 15.41 a 9%, Honduras 14.37 a 10.72%, México
3.32 a 3.39%, Paraguay 12.86 a 10.08% y Uruguay 6 a 5.9%.

Con respecto al empleo en la agricultura del 2000 a 2019, se registré una dramatica
reduccion a nivel mundial en la proporcion que guarda con respecto al porcentaje
total de empleos, pasando de 39.91 a 26.76%. Paises industrializados como
Alemania registré una caida de 2.64 a 1.21%, Bélgica de 1.91 a 0.92%, China 50.01
a 25.33%, Dinamarca de 3.67 a 2.22%, Estados Unidos 1.63 a 1.36%, Rusia de
14.49 a 5.83%, Francia 4.14 a 2.53%, ltalia 5.23 a 3.89%, India 59.65 a 42.6%,
Japon de 5.09 a 3.38%, Noruega 4.29 a 2.04%, Holanda 3.28 a 2.08%, Portugal de
12.68 a 5.5%, Reino Unido 1.54 a 1.05%, Suecia 2.91 a 1.69% y Suiza 4.85 a 2.59%.

América Latina y el Caribe pas6 de 18.88 a 13.52%, por pais Argentina aumento de
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0.67 a 0.06%, Brasil de 16.49 a 9.08%, Colombia de 22.43 a 15.77%, Chile de 14.44
a 8.98%, Costa Rica 16.25 a 11.97%, Ecuador 29.83 a 29.74%, Honduras 35.94 a
29.49%, México 17.41 a 12.48%, Paraguay 33.9 a 18.72% y Uruguay 11.47 a 8.41%
[Banco Mundial, 2021].

En 2019, en México las actividades primarias representaron 3.36% (593.8 miles de
millones de pesos) del Producto interno Bruto (PIB) real a precios de 2013. Los cinco
estados con mayor aporte al PIB de las actividades primarias fueron Michoacan
(13.1%), Sinaloa (12.18%), Durango (9.39%), Zacatecas (8.3%) y Chiapas (7.48%)

, ver tabla 1.

Tabla 1 México: Participacion de las actividades primarias en el PIB, 2019.

PIB Actividades primarias pﬁ?:]i::ga;;lsB

Miles de millones de pesos a precios de 2013 %
Total nacional 17690.67 593.807 3.36
Chiapas 260.493 19.49 7.48
Durango 204.699 19.221 9.39
Michoacan 424.021 55.533 13.1
Nayarit 120.634 8.559 7.09
Oaxaca 252.285 15.272 6.05
Sinaloa 399.403 48.635 12.18
Sonora 579.933 40.382 6.96
Zacatecas 152.492 12.656 8.3
Chihuahua 573.579 33.804 5.89
Jalisco 1216.771 71.065 5.84
Veracruz 802.758 42.886 5.34
Guerrero 240.56 12.645 5.26
Colima 109.496 5.028 4.59

Fuente: INEGI-BIE, 2021.

En México, aunque en 2020 el PIB disminuy6 8.07% con respecto al afo anterior,
las actividades primarias registraron un aumento de 2.02%, la agricultura 3.38% v,
la cria y explotacion de animales 2.27%. Las actividades primarias representaron
3.72% (605.3 miles de millones de pesos) del PIB real a precios de 2013; la
agricultura 2.36% vy, la cria y explotacion de animales 1.15%. De las actividades
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primarias, la agricultura representd 63.45% vy, la cria y explotacion de animales
30.93% [INEGI-BIE, 2021].
Estos datos sobre el sector agricola evidencian la importancia no solo de analizar el
nivel de productividad del sector sino sobre todo de su eficiencia. Por lo que el
objetivo de este trabajo fue estimar empiricamente la productividad y eficiencia del
sector agricola mexicano en el mediano plazo, a través de la medicién del impacto
que el monto de créditos otorgado por bancos y el numero de personal ocupado en
el sector agricola tienen sobre el PIB generado en México. Usando la metodologia
de funcioén de produccion, bajo el fundamento teérico del "dinero como insumo en
la funcién de produccién" y estimando una funcién de produccién homogénea que,
a diferencia de otras especificaciones, proporciona aproximaciones econométricas
de productividad que varian con el tiempo, lo que ayuda a detectar el impacto de los
cambios en las politicas publicas.
Las hipotesis de investigacion fueron:
e HA1: la productividad del monto de créditos domésticos otorgado por bancos
al sector agricola es positiva sobre el PIB que genera en el pais.
e H2: la productividad de la poblacion ocupada en el sector agricola es
positiva sobre el PIB que genera en el pais.
e Ha3: la eficiencia del sector agricola mejord en rendimientos a escala
durante el periodo de 1993-2020.

Este trabajo se compone de cinco apartados principales: en primer lugar, se
desarrolla una introduccién sobre los topicos centrales de esta investigacion;
después se describe los métodos utilizados; en tercer lugar, se presentan y
describen los resultados obtenidos; seguido de la discusion de estos y, por ultimo,

en quinto lugar, se reportan las conclusiones derivadas de la investigacion.

2. Métodos

La investigacion sobre la medicidon de la productividad agricola no es nueva y se
remonta a la teoria clasica del crecimiento econdémico: Solow [1957], Diewert [1980],
Ball et al. [1997], Ball y Norton [2002]; entre muchos otros, han hecho contribuciones
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esenciales para desarrollar una mejor comprension, medicién y analisis de la
productividad agricola. La medicion de la productividad ha asumido
tradicionalmente la inexistencia de ineficiencias técnicas en el proceso de
produccion. Comenzando con Nishimizu y Page [1982], seguido de Fare et al.
[1989], la comunidad de investigadores ha puesto un énfasis adicional en la
descomposicion de los cambios de productividad en un componente de cambio
tecnoldégico y un componente de eficiencia. Esta distincion es importante, como
sefald Grosskopf [1993], si existen ineficiencias y se ignoran en la medicion de la
productividad, el crecimiento de la productividad ya no necesariamente informa
sobre el cambio técnico y las decisiones de politica basadas en estos indicadores
pueden ser defectuosas. Se requiere una mejor comprension y medicién de la
eficiencia en la agricultura en el contexto de una menor disponibilidad de recursos
clave y factores de produccioén, como tierra o agua en cantidad y calidad adecuadas.
Recientes avances en la economia de la produccion han estimado la eficiencia de
los préstamos bancarios en actividades econdmicas especificas [Fried et al., 2008].
Se us6 una funcion de produccion no homogénea (NHPF), desarrollada por Vinod
[1972] y analizada por Bairam [1997]; en la cual la poblacién ocupada y los montos
de préstamos bancarios al sector agricola se utilizaron como insumos. La razén para
usar la poblacién ocupada es la intensidad laboral en el proceso de produccion. Dos
flujos de estudios proporcionan la justificacion de la metodologia propuesta: 1) la
eficiencia de las instituciones financieras (bancos comerciales, ahorro y préstamos,
cooperativas de crédito y empresas de seguros) estd documentada en diferentes
estudios [Berger et al., 1993; Berger y Humphery, 1997]. Estudios recientes han
usado diferentes técnicas de estimacion que incluyen analisis de fronteras
paramétricas con diferentes especificaciones de costo, ganancia y funciones de
produccion y, 2) diversos modelos empiricos, que incorporan el papel de los "saldos
monetarios reales" (préstamos bancarios, activos financieros) como un factor de
produccion [Hasan y Mahmud, 1993; Khan y Ahmad, 1984; Sinai y Stokes, 1981 y
Laumas y Mohabbat, 1980.

Las ventajas que tiene el uso de NHPF, en comparacién de usar las funciones de

produccion homogéneas lineales (Cobb-Douglas y elasticidad de sustituciéon
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constante) que asumen una estimacion de productividad constante en todos los
niveles de salida, es que proporciona estimaciones de eficiencia de parametros que
varian de forma proporcional con el factor de salida y entrada. La variacion de los
parametros en el tiempo permite examinar el patrén de cambios en la productividad
/ eficiencia a lo largo del periodo de estudio. Los parametros de eficiencia a estimar
y analizar son: (i) la elasticidad de la produccion del trabajo, (ii) la elasticidad de los
préstamos bancarios, y (iii) los retornos a escala (RTE) [Guzman et al., 2020].

La estimacion de los parametros de productividad, via la especificacion de NHPF
permite que los factores varien en el tiempo con el nivel de produccion y la
proporcion de factores, esto ayuda a analizar la variaciéon en la eficiencia y a
relacionarla con el cambio en politicas publicas especificas. Ramcharran [2001,
2011, 2012, 2017] ha aplicado la metodologia para analizar la eficiencia productiva
en diferentes industrias y sectores de Estados Unidos, India y Puerto Rico.

Formulacién teérica del modelo
El modelo se especifica mediante la ecuacion 1.

PIB = ePoCREB:1*B: nMO 1 f2 (D

NHPF como modelo incluye una combinacion de entrada multiplicativa para evaluar
su contribucion conjunta a la productividad. En formato de doble logaritmo la
ecuacion 1 puede ser reescrita mediante ecuacion 2.

InPIB; = Bo + B1InCRE; + B, InMO; + B3 (InCRE * InMO), (2)

Donde: PIB es la produccién a precios constantes generada por el sector agricola,
CRE es el monto de crédito bancario a precios constantes asignado al sector
agricola, MO es la poblacién ocupada en el sector agricola mexicano.

En el modelo, B3 debe ser estadisticamente significativa (a un nivel del 5%) y
representa la principal restriccion para no rechazar la formulacién homogénea,
ecuacion 2. La elasticidad de salida del monto de crédito (Ecgzg) y del personal
ocupado (E,), se calcularon con las ecuaciones 3 y 4.

0 InPIB
CRE = (

P 1nCRE> = B+ B3 InMO )
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d InPIB
MO = (

m) = 82 + ,83 InCRE (4)

Los retornos a escala se expresan en la ecuacion 5 como RTE.
RTE = (Ecrg + Ewmo), o By + B2 + B3 In(CRE = MO) (5)

La medida de productividad de cada entrada esta relacionada con la productividad
de la otra y el nivel de salida; siendo consistente con los supuestos fundamentales
de la NHPF.

Método de estimacién

El modelo NHPF aplicado es un caso especial de una funcién de produccién
doble logaritmica utilizada por Vinod [1972] para estimar la intensidad de los
factores y los retornos a escala. Las ventajas del modelo son:

¢ No se impone ninguna restriccion a las series de datos.

e Esflexible la especificacion.

e Estima las propiedades de produccion, por ejemplo, elasticidades de salida y

retorno a escala con diferente factor proporcional.
e En sus parametros el modelo es lineal y puede ser estimado por minimos

cuadrados ordinarios (MCO).

Para el procesamiento, analisis de los datos y estimacion del modelo se uso el
software EViews 10 de IHS Global inc [2019].

Datos

Se conformaron series de tiempo a nivel anual para las variables citadas de 1993
a 2020 y la fuente de informacion fueron las bases de datos de las cuentas
nacionales a través del Banco de Informacion Econdmica del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI-BIE, 2021]. Las variables usadas (unidad de medida)
fueron:

e PIB, es el Producto Interno Bruto mexicano generado por el sector agricola

(millones de pesos a precios reales de 2013).

e MO, es la poblacion ocupada en el sector agricola (millones).
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e C(RE, es el monto de créditos domésticos otorgado por bancos al sector

agricola (millones de pesos a precios reales de 2013).

3. Resultados
Analisis estadistico

La estadistica descriptiva sobre las propiedades de distribucion de las variables
involucradas en la estimacion se presenta en la tabla 2. El coeficiente de asimetria
indica que PIB y CRE estan sesgadas positivamente, no asi la variable L que tiene
sesgo negativo. El coeficiente de curtosis para las tres variables es mayor a 2
(leptocurticas). Como prueba de normalidad, los valores p del estadistico Jarque-
Bera, indican el no rechazo de la hipétesis nula de normalidad para las tres

variables; esto a un p < 0.05.

Tabla 2 Estadistica descriptiva.

PIB CRE MO
Media 570367.5 | 243186.2 | 3.22622
Mediana 558623.5 | 152879.8 | 3.282366
Maximo 750109 801900.5 | 3.41324
Minimo 425752.6 | 88900.25 | 2.871968
Desv.Est. 94764.5 | 204849.8 | 0.157881
Asimetria 0.414714 | 1.508222 | -0.580793
Curtosis 2.187005 | 4.116127 | 2.181183
Jarque-Bera 1.573729 | 12.06879 | 2.356368
Valor p 0.45527 | 0.205039 | 0.307837
Suma 15970296 | 6809214 | 90.33415
Observaciones 28 28 28

Fuente: Elaboracion propia con base a EViews 10 de IHS Global Inc., 2019.

Para evitar los problemas de “regresion espuria” en estudios empiricos que utilizan
datos de series de tiempo, se probo la estacionariedad de los datos, utilizando la
prueba ADF (Dickey-Fuller aumentada) que corrige los términos de error no
correlacionados. Hay varias pruebas discutidas en la literatura [Gujarati y Porter,
2010; Enders, 2010], sin embargo, la prueba de raiz unitaria es muy prominente.
Los resultados, que se muestran en la tabla 3, indican que para las tres variables
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PIB, CRE y MO, la hipotesis nula de la existencia de raiz unitaria (no estacionariedad
de los datos) se rechaza en el primer nivel de diferencia y en los tres casos: Un

intercepto, un intercepto y una tendencia determinista (lineal), y Ninguna.

Tabla 3 Resultados de la prueba ADF de raices unitarias.

Variable | Prueba en | Incluyendo en la prueba | Coeficiente V(atl;%r)t Valor p | Decisién
Intercepto -1.252 -5.468 | 0.0001

InPIB Intercepto y tendencia -1.247 -5.387 | 0.0010
Ninguno -1.015 -4.698 | 0.0000
Intercepto -0.476 -2.727 | 0.0118

INCRE | .. '®"  [ntercepto y tendencia 0682 | -3347 | 0.0028 | Rechazar

diferencia Ho

Ninguno -0.392 -2.436 | 0.0170
Intercepto -0.352 -2.026 | 0.0445

InMO Intercepto y tendencia -0.387 -2.169 | 0.0407
Ninguno -0.351 -2.188 | 0.0301

Ho: Tiene raiz unitaria. La decisidon esta basada usando un p<0.05.

Fuente: Elaboracién propia con base a EViews 10 de IHS Global Inc., 2019.

La importancia de una relacion estable a largo plazo entre las variables utilizadas
en los modelos econométricos de series temporales esta documentada con amplitud
en la literatura [Johansen, 1988; Maddala y Kim, 1998; Enders, 2010]. Granger
[1986] afirmo6 que la prueba de cointegracidn puede considerarse como una prueba
previa para evitar los problemas de "regresidn espuria". En este trabajo se
examinaron dos versiones de la prueba de rango sin restricciones utilizando (i)
prueba estadistica de "traza" y (ii) estadistica de Max-Eigenvalor bajo el supuesto
de que no hay una tendencia determinante. Los resultados (Tabla 4), indican la
relacion de cointegracion entre las tres variables PIB, CRE y MO, expresados en
transformacién logaritmica (InPIB;, InCRE,; y InMO,) segun la prueba de rango e
indican la existencia de estacionariedad y cointegracion de las variables,
asegurandose asi la confiabilidad de los estimadores calculados. Es de resaltar que,
los resultados de un modelo derivado de variables de cointegracion son estables
durante el periodo analizado y son validos para realizar inferencias estadisticas.

Los resultados de la regresion estadistica de la ecuacion 2 (con valores t entre

paréntesis) son:
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InPIB, = —18.216 + 2.243 InCRE, + 18.485InMO, - 1.300 (InCRE * InMO),
(1.955) * (2.242) * (—2.064) x
R? = 0.967, R%ajustada = 0.934, R%pred.=0.917, DW = 2.425*, F = 86.604"*",
(*p < 0.05, **p < 0.01,***p < 0.001).

Tabla 4 Prueba de cointegracién Johansen, asumiendo tendencia:
no deterministica, series: InPIB;, InCRE; y InMO;.

Intervalo de rezagos (en primeras diferencias): 1 a 1
Prueba de rango de cointegracion sin restricciones (Traza)

No. de CE(s) Estadistico Valor critico

Hipotetizado Eigenvalor de Traza 0.05 Prob.**
Ninguno 0.531430 29.7193 24.27596 0.1093
A lo sumo 1 0.279353 10.00948 12.32090 0.1184
A lo sumo 2 0.055760 1.491741 4.129906 0.2602

Prueba de traza indica no cointegracion a un nivel 0.05
racién sin restricciones (Maximo Eigenvalor)

Prueba de rango de cointe

No. de CE(s) Estadistico Valor critico

Hipotetizado Eigenvalor Max-Eigen 0.05 Prob.**
Ninguno * 0.531430 19.709810 17.797300 0.0255
A lo sumo 1 0.279353 8.517742 11.224800 0.1440
A lo sumo 2 0.055760 1.491741 4.129906 0.2602

Prueba de Max-Eigenvalor indica cointegracion de 1 por la ecuacion(s) a un p < 0.05
* denota rechazo de la hipotesis a un p < 0.05

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) valores p
Fuente: Elaboracién propia con base a EViews 10 de IHS Global Inc., 2019.

Con base en los valores t, los tres coeficientes de la regresién son estadisticamente
significativos al nivel del 5%; los coeficientes de CRE y MO son positivos. Cabe
destacar que la significancia estadistica del coeficiente (3; justifica la relevancia de
la funcién NHPF. Un R2pred. de 0.917 indica un alto poder predictivo del modelo.
El estadistico Durbin Watson (DW) indica que no hay evidencia de autocorrelacion
positiva y dado que R? < DW, no hay razén para sospechar que los resultados
estimados sean espurios [Granger y Newbold, 1974], lo que respalda los resultados

obtenidos en la prueba de raiz unitaria y la prueba de cointegracion.

Analisis econémico
La productividad y eficiencia del sector agricola en México en el mediano plazo,
basadas en los resultados de la regresion estadistica se presentan en la tabla 5 e

indican una mayor eficiencia en la operacion del sector de 1993 a 2020, con un

Pistas Educativas Vol. 44 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~504~




Pistas Educativas, No. 143, julio 2022, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

aumento en RTE de -0.12 a 2.06 (con un valor medio de 1.62), debido en parte al
aumento en la productividad del personal ocupado (derivado de las nuevas
tecnologias utilizadas en el sector) y no a los préstamos bancarios, que han

disminuido 16.4% durante el periodo estudiado.

Tabla 5 Productividad y eficiencia estimada: E¢xg, Eyo Y RTE.

ARo Ecre Ewmo RTE
1993 -0.03 -0.09 -0.12
1994 -0.06 0.00 -0.07
1995 -0.09 0.37 0.28
1996 -0.12 0.47 0.35
1997 -0.18 0.58 0.39
1998 -0.20 0.66 0.46
1999 -0.22 0.99 0.77
2000 -0.24 1.30 1.06
2001 -0.24 1.42 1.18
2002 -0.25 2.04 1.79
2003 -0.20 2.37 217
2004 -0.16 2.47 2.31
2005 -0.13 2.55 2.41
2006 -0.11 2.71 2.60
2007 -0.10 2.74 2.65
2008 -0.11 2.63 2.52
2009 -0.13 2.77 2.63
2010 -0.16 2.72 2.55
2011 -0.17 2.61 2.45
2012 -0.22 2.42 2.20
2013 -0.22 2.16 1.94
2014 -0.24 2.02 1.78
2015 -0.24 2.08 1.84
2016 -0.23 2.00 1.77
2017 -0.25 2.01 1.76
2018 -0.25 2.04 1.79
2019 -0.25 2.10 1.85
2020 -0.21 2.26 2.06

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusioén

La RTE promedio encontrada en este trabajo (1.62), sugieren una disminucion en
la productividad y eficiencia en la agricultura mexicana si se compara con el 2.5%
encontrado por Fernandez y Shumway [1997)] para el periodo 1960-1990 y superior
con el 0.92 encontrado por Sotelsek y Laborda [2019] para América Latina durante
el periodo 1990-2006.
De 1961 a 2007, Argentina, Chile, Colombia, México y Venezuela sus tasas de

crecimiento de la productividad agricola fueron iguales o superiores al 2% (0.38 por
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arriba del RTE promedio encontrado en este trabajo) mientras que los paises del
Caribe crecieron a una tasa mucho mas lenta (0.5%). Para Brasil y Chile, la década
de 1960 resultd ser un periodo dificil (-0.6 y 0.9%), con tasas de crecimiento de la
productividad agricola por debajo de su propia media anual de 1.5% para todo el
periodo; este dato resulté cercan al RTE promedio encontrado en este trabajo (1.62).
Otros paises mostraron el mismo patron como América Latina en su conjunto, con
un crecimiento lento durante las décadas de 1970 y 1980, y mayores tasas de
crecimiento de la productividad durante las décadas de 1990 y 2000. Paises que
siguieron este patrén incluyen El Salvador, Panama y Peru [Ludena, 2010].
Alauddin et al. [2005], encontraron que el nivel del indice de productividad
acumulado (PTF) del sector agricola de Brasil en 1970 era la mitad que el de
Estados Unidos, mientras que Argentina era un 31%. Esto demuestra la importante
variacion de los niveles de productividad agricola en paises de América Latina y el
Caribe. El indice de productividad relativa acumulada para los paises de América
Latina disminuyo constantemente desde la década de 1960 hasta la de 1980, lo que
indica que ampliaron la brecha de productividad entre América Latina y Estados
Unidos. Sin embargo, esta disminucion relativa se redujo durante la década de 1990
y parece haberse estabilizado en alrededor de 60% del indice de PTF acumulado
de Estados Unidos; esto denota convergencia en los niveles de productividad
relativa con los Estados Unidos debido al aumento de eficiencia observada a lo largo
de las dos ultimas décadas.

Los resultados encontrados con relacion a la elasticidad de salida del trabajo (Ey)
a excepcion de 1993 (-.0.09) fue positiva durante el resto del periodo analizado
(1994=0 y 2020=2.26) con un valor medio de 1.8, la causa principal es el posible
aumento en el nivel de habilidades de la mano de obra, reflejado a través del uso
de nuevas tecnologias aplicadas en el sector agricola. Uno de los hallazgos
importantes de este estudio, para el periodo de tiempo analizado es que, la
elasticidad de salida del crédito bancario (E.-zz) fue negativa (con un valor promedio
de -0.18), a diferencia de las elasticidades positivas promedio estimadas para Ej;o
(1.80) y RTE (1.62).
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En comparacién de los resultados anteriores Ball et al. [2016], encontré para el
sector agricola estadounidense de 1948 a 2013, que el crecimiento de la
productividad promedio anual fue de 1.47% mientras que el crecimiento de los
insumos intermedios promedié 1.26%. De manera particular, en cuanto al
crecimiento de los insumos la energia usada aumentdé menos del 1% por afo, pero
la tasa de crecimiento de los insumos quimicos supero el 2.5% anual; los servicios
adquiridos (como servicios de mano de obra por contrato y servicios de maquinas
compradas) aumentaron a una tasa anual de 1.16%; la mano de obra en la
agricultura se contrajo a una tasa media anual de 2.2%; la entrada de capital al
sector aumenté drasticamente durante el periodo de la posguerra, los flujos de
servicios de equipos duraderos aumentaron a una tasa anual de 9% de 1948 a 1953,
lo que reflejo la rapida mecanizacion que se suscitd en la agricultura de Estados
Unidos aunque cabe resaltar que la tasa de crecimiento promedio durante todo el
periodo 1948-2013 fue ligeramente menor a 1%; la entrada de tierra disminuyé a
una tasa anual promedio de 0.46% y en general los insumos de capital disminuyeron
0.18%. A pesar de la disminucion de los insumos de capital, la mano de obra y el
aumento modesto de los insumos intermedios, el crecimiento de la produccion del
sector agricola promedié 1.52% anual. Esto indica que el crecimiento de la
productividad fue el principal factor responsable del crecimiento econémico en el
sector agricola sobre el crecimiento de los insumos.

El crecimiento de la productividad es el principal contribuyente del crecimiento
econdmico en la agricultura de EE.UU. Ball et al. [2016], proporcionaron
estimaciones del crecimiento de la economia desde la Segunda Guerra Mundial y
descomponen ese crecimiento en las contribuciones que hacen el crecimiento de
los insumos y de la productividad en el sector. El analisis se baso en datos de las
cuentas de producciéon para el periodo 1948-2013. Sus hallazgos fueron
consistentes con lo encontrado en este trabajo, con relacién a que el crecimiento de
la productividad, domina el crecimiento de los insumos como fuente de crecimiento
economico en el sector agricola.

Para la region conocida como Cinturon Negro en Alabama, Estados Unidos la

eficiencia técnica agricola en el periodo 1997 a 2012, fue en promedio de 0.616
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(mientras que en la regién adyacente fue de 0.678) y via una funcién de produccién
Cobb-Douglas registraron retornos a escala de 1.035, dato un tanto inferior al
encontrado en este trabajo (1.62 en promedio para el periodo 1993-2020). Entre las
fuerzas impulsoras detras de la eficiencia técnica, los pagos del gobierno fueron el
factor principal que podria estar asociado con el efecto riqueza y la capitalizacion
de los pagos del gobierno, sobre todo en Cinturéon Negro [Zhang et al., 2017].

Por otra parte, el rendimiento econdémico de las granjas del cinturébn de maiz en
Estados Unidos para 1996-2001, diferenciadas entre pequefas granjas familiares y
fincas grandes. Registraron economias de escala de 0.905 y 0.944 (por debajo al
1.62 que para todo el sector agricola se encontré en este trabajo), asi como de
eficiencia técnica de 0.927 y 0.909, respectivamente; el significativo potencial de
explotacion de escala y una mayor eficiencia técnica, parecen estar impulsando una
tendencia hacia el aumento del tamafo de finca y la disminucion de la

competitividad de la pequefa granja familiar [Morrison et al., 2004].

5. Conclusiones

Los resultados de la NHPF estimada, indican una mejora en la eficiencia de
escala del sector agricola en México (RTE =1.62), debido en parte a la productividad
positiva de la poblacion ocupada en el sector y no tanto a los préstamos bancarios
otorgados a éste. Los préstamos futuros para este sector dependeran de:

e El aumento del costo del crédito.

e El cambio climatico que impacta negativamente en la disponibilidad de agua

y aumento de la temperatura, variables fundamentales para la produccion del
sector.

e La crisis econdmica que ralentizara la produccion agricola.

e La disminucion en la calificacion riesgo pais que impactara negativamente
sobre la llegada de inversion extranjera y nacional al sector y, en general
brinda un mayor dinamismo al flujo circular de la actividad econémica del
pais, al generar empleos para las familias mexicanas y, demanda los

productos y servicios que generan los diferentes sectores econdmicos.
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La productividad de la mano de obra agricola, aunque ha aumentado durante el
periodo de analisis, resulta insuficiente para un pais que cada ano demanda una
mayor cantidad de productos agricolas y por otro lado de 2000 a 2019 registré una
caida de 4.93% en la proporcion del empleo en este sector, con respecto al
porcentaje total de empleos en el pais; debido principalmente a la migracion de las
familias de las zonas rurales a las zonas urbanas, en busqueda de mejores
oportunidades salariales. Son necesarias politicas publicas de educacion,
capacitacion y extensionismo; que permitan garantizar que la mano de obra del
sector agricola que se esta preparando actualmente en el pais, para el mediano y
largo plazo contara con las habilidades y oportunidades necesarias y, suficientes
para poder aumentar la eficiencia del sector agricola nacional.

Es necesario reivindicar la importancia que tiene la mano de obra agricola en el
pais, por parte del gobierno y de la sociedad en general; solo asi se podran
establecer politicas publicas integrales hacia el sector (ad hocs a la realidad
alimentaria nacional e internacional), que permitan elevar realmente su
productividad y eficiencia, tan necesarias en este sector proveedor de los alimentos
primarios para la sociedad de cualquier pais.

Los resultados de este estudio hacen ver la ineficiencia crediticia en el pais para
con el sector agricola, su productividad negativa de -0.03 a -0.21 durante el periodo
analizado, evidencia la imperiosa necesidad de establecer mejores mecanismos de
asignacion de financiamiento mas agiles, eficaces y con tasas de interés realmente
preferenciales para el sector (sobre todo para las unidades de produccién que no
son exportadoras), tanto en la banca de desarrollo como en la comercial.

Por ultimo, dos de las hipdtesis de investigacion fueron aceptadas ya que las
elasticidades de salida de la mano de obra (E,,,) y de rendimientos a escala (RTE)
en el sector agricola en México fueron positivas y registraron un aumento de 1993
a 2020.

La hipotesis con respecto al monto de créditos domésticos otorgado por bancos al
sector agricola no se acepto, ya que la elasticidad de salida de la cantidad de crédito

(Ecre) fue negativa durante todo el periodo analizado.
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