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Resumen

El presente estudio se centr6 en medir el impaetéad tecnologias implementadas para la
produccion de granos basicos en Nicaragua pararanég productividad total de los factores
(PTF), considerando la variabilidad del clima. $i#zd la base de datos de la FAO para los
rubros: Arroz, maiz y frijol. Se aplicé la metodgia de los indices de Malmquist, que mide la
productividad total de los factores y explica lasisas de estas en bases a la Tecnologia y la
Eficiencia Técnica. Esta a su vez es explicaddapBficiencia a escala y la Eficiencia pura. Los
resultados evidencian un comportamiento no unifodedendicador PTF para cada uno de los
rubros estudiados (arroz, frijol y maiz) durantpafiodo 1961 — 2013. Ademas, se observa que
la evolucion de los indicadores obtenidos se eapéicpartir de los indicadores de cambio
tecnolégico (semilla) con poca incidencia del iadior de eficiencia técnica en tal
comportamiento.

El cultivo del frijol fue el rubro que presentd umayor evolucion en su indicador PTF con un
12%, seguido del cultivo del arroz con un 11% guttivo del maiz con un 5%.

Palabras clavesProductividad; Eficiencia técnica; Tecnologiaickencia a Escala,
Eficiencia pura;
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Introduccion

La escasez de recursos hace necesaria la eficeml@gproduccion, (Martinez et al 2013)
sobre en todo en paises en vias de desarrollo @ondeichos casos abundan los recursos
naturales pero son limitados los recursos tecnod8giEl crecimiento productivo en el
sector agricola es considerado esencial, es déusrroductos del sector agricola crecen
rapidamente como para satisfacer la demanda derdts en relacion al crecimiento
poblacional. (Zuniga y Navarrete 2011a). Este cptwcale eficiencia productiva, denota
un caracter comparativo y no absoluto y permitepamar los niveles productivos en una
linea de tiempo definida. Considerando las caristieas de esta magnitud econdmica se
presenta un estudio de la PTF de tres rubros dasi¢dondamentales en la economia

nicaragiiense: maiz, arroz y frijoles.

En este articulo se emplea el método de anélisgaties envolventes con el indice de
Malmquist. Este indice evalGa cada rubro referahtgrupo en dos puntos del tiempo,
generando una medida de eficiencia del rubro bajdisss. Con datos de Produccion y
rendimientos fisicos por hectérea, utilizacién dmiias, mano de obra y variaciones

climaticas de aproximadamente los ultimos 50 afios.

Generalmente, se acepta que unidades productieasoguos mismos insumos obtenga
mas producto, o que para la misma cantidad de prodbtenido emplee menos insumos,
sean las mas eficientes. En Nicaragua se tienemafon de la produccién de gran parte
de los rubros agropecuarios sobre todo de grarsisdsdy dada la escasez de recursos,
es pertinente un estudio de la Productividad Taedbs Factores en todos los sectores,

esencialmente de los sectores generadores de anatena, alimentos y empleo.

En este estudio, se tiene como base de datoddaésticas de la FAO y el Banco Central
de Nicaragua, se analiza el comportamiento de ribsos agricolas, que pueden
representar el punto de partida para posterioregdies y se hace énfasis en la
productividad de los factores tierra, semilla y mae obra y se toma en consideracion
el factor de variabilidad climéatica experimentadoashte el periodo de estudio (1961 —
2013).
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Para el estudio empirico de esta tematica es mezesmtar con estimaciones de los
cambios en la Productividad global o Productividata de los Factores, definida esta
como un residuo entre el cambio esperado del ptoduen los insumos y calculada a
través de numeros indices que agregan en formaiadkeda produccion de distintos

bienes y los insumos necesarios para producidesnén y Torrelo 1997).

En el dmbito rural nicaragliense la agriculturagdmaderia y la forestaria son las
actividades que generan mayor empleo e ingresonasidienen gran potencial de
complementar servicios como agroturismo y turism@lrentre otros. Dentro de la
produccion agricola se encuentra una gran divetsidaubros, que tradicionalmente se
dividen en productos de consumo interno, princigali® granos basicos y productos de
exportacion, concentrados principalmente en sadymtos. Los granos basicos en su
conjunto (arroz oro, frijol, maiz y sorgo) en praiiteparticipan en casi el 40% del PIB
agricola. De estos rubros el que mas aporta egatidon 13%, seguido del arroz con
casi el 11% del PIB agricola. La mayoria de losrasbde consumo interno han
experimentado crecimiento destacandose el arrodggde y secano), el maiz y el frijol,
debido tanto a incrementos en su rendimiento panzaraga, como al total del area
sembrada (FUNICA 2012).

Lo anterior destaca la importancia econémica desesiltivos, no obstante se aclara que
los incrementos en la producciéon que se han obdervse deben mayormente al
crecimiento de las areas de siembra y en menordaedia productividad. Los cuadros

siguientes muestran el comportamiento de estossuér el periodo 1961 — 2014:

En el grafico 1 se presenta la evolucion de areadawmdas de los rubros estudiados
medidos en Hectareas (Ha), se puede notar el eardgiga el rubro maiz es el que ha

tenido mayor cobertura seguido del frijol seco
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Grafico # 1: Evolucion Areas cosechadas de granos basicos (Ha)
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En el gréafico 2 se presenta la evolucion de layeoithn de los rubros estudiados medidos
en Toneladas (Tn), en orden ascendente se notka gueduccion de maiz y arroz se

destacan por su mayor volumen.

Gréfico #2: Evolucion de la producciéon de granos basicos (Tn)
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En la grafica 3 se presenta la evolucién de lodineientos de los rubros estudiados, de
tal manera que de mayor rendimiento el arroz segiedl maiz.
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Grafico # 3: Evolucion de rendimientos de granos basicos (Hg/Ha)
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Revision de la Literatura

Lema y Saini (2014) indican que la mayor partecdeelstudios previos muestran que en
general se han aplicado cuatro métodos principadea la estimacion: a) Modelos
econométricos, b) indice de productividad Total des factores (PTF)
(Torngvist/Fisher/Malmquist), c) Andlisis Envolventle Datos (DEA); y d) fronteras

estocasticas (SF).

Tabla 1. RESUMEN DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS

Apropiado Ventajas Desventajas
Eficiencia SF Toma en cuenta el ruido estadistico y pueNecesita especificar la forma de
(DEA o0 SF) utilizarse para hacer test de hipoétesis distribucion  del término  de

ineficiencia y de la funcion de
produccién. Asume que la firma ¢s
técnicamente eficiente

Cambio INDICE Son necesarias dos observaciones, facil Requiere datos de precios |y
Tecnologico/ calcular, el método no asume un patron syaventidades. Asume que la firma |es
PTF (OLS o del progreso técnico técnicamente eficiente.

indices)

PTF (SF o| SF No requiere dato de precios, no asume |gRequiere de gran nimero (e
indices) todas las firmas son eficientes, no requieobservaciones para un periodo |de

establecer el supuesto de minimizar costptiempo para poder calcular la frontgra

maximizar ingreso, permite descomponer| sdcnolégica en cada afio
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FTP en cambio técnico y cambio de eficiencia

técnica.

INDICE Solo requiere dos datos (dos observaciaiees
firmas diferentes en un mismo momento, o| de

una misma firma en dos momentos distintos$)

TOMADO DE LEMAY SAINI (2015)

En nuestro estudio se hace uso de los indices Magdmglos cuales permiten

descomponer los cambios en la productividad, erbaenen la eficiencia y en cambios
en la tecnologia. Para determinar la distanciado$ puntos de produccion y la frontera
tecnoldgica, se emplea, en el trabajo, una veds#da metodologia DEA (con orientacién
hacia el producto), bajo retornos constantes alescme involucra métodos no
paramétricos de programacion. Esta metodologi®@ Ipasible estimar los indices

Malmquist de cambios en la productividad, a tralggiempo.

Lanteri (2002) sefala que los indices Malmquistdoentroducidos originalmente en el
ambito de la teoria del consumo (Malmquist, 19&3}a propuesta fue posteriormente
aplicada a la medicion de la productividad, poré&sahristensen y Diewert (1982), en
un contexto de funciones de produccién, y por Faresskopf, Lindgren y Roos (1989),
en un contexto (DEA) no paramétrico. Los indicepmeluctividad Malmquist han sido
aplicados en varios estudios sobre productividagadses de nuestro hemisferio, entre
ellos Olavaria (2005), Zuniga- Gonzélez (2011a,Acdujo (2014) Brescia (2015).

Para definir los indices Malmquist de cambios eprtaluctividad (orientados hacia el
producto) se supone que, para cada periodo dediémpl,.., T, la tecnologia St (un
conjunto no vacio, cerrado y convexo) permite fiansar xt insumos en yt productos,
donde: (Lanteri 2002).

St {(x¢, y¢): xepara producir y.} ey

Shephard (1970) define la funcién distancia proolectt como:

D¢ 0 (x4, yt) (2)
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inf {¢: (xt:_ > €Se} = (sup{e: (x, Py)eSe}) — 1

Para calcular los indices Malmquist es necesafinid&unciones distancia con respecto

a dos periodos de tiempo diferentes:

D,0(x,+ 1,y +1) = inf{¢:(xt+1,yt;1 >eSt} 3)

Bravo Uretra, citando a Russel (1983) asegura quee Ipgrar un aumento significativo
en la productividad y la competitividad, se reqei@e politicas que fomenten la adopcion
de nuevas tecnologias, asi como medidas que pramuel uso eficiente de las
tecnologias existentes. Ademas, sefala, que esaracgue los responsables politicos,
productores y extensionistas agricolas tengan aatdes estudios empiricos que les
permitan dilucidar los efectos de los diferentesdiges que influyen en los aumentos de

la productividad.

No obstante, y a pesar de la importancia y la wigae abordar esta tematica hay pocos
estudios especializados que tengan en cuenta ghortamiento de las variables de
productividad de sectores tan importantes comgretala y pecuario en los paises del

area.

Y es que la vertiginosa liberalizacion de los meéosa acelerada por la firma de
innumerables tratados de libre comercio en lasakidécadas, ha potenciado la amenaza
de la competencia de productos importados frepte@ductos locales. Amenaza que solo
podra enfrentarse si los diferentes sectores edenémesencialmente los sectores
agricolas y pecuarios, mejoran sustancialmentsekficiente de los recursos con que

cuentan.

Bravo Uretra (2008a,b) afirma que existen varioddi@s, como aumentos en los
ingresos y en la poblacion, variabilidad climatiocarementos en los precios de alimentos

destinados a energéticos, y los procesos de gialban y urbanizacion que estan
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transformando los mercados y llevando a alzasfgigtivas en los precios de granos
basicos y alimentos en general. Citando a Runge ega&r, (2007) sefala:
“evidentemente, esta situacion puede ser muy ceagdien los paises mas pobres donde
el incremento en el costo de alimentos tiene un gf@cto en los ingresos reales e incluso
en la estabilidad politica.” Ademas afiade que “Eanalisis reciente, Von Braun (2007)
sugiere varias estrategias para paliar esta sitaiadina de ellas, de particular relevancia,
es la necesidad de invertir en investigacion pasawollar y difundir nuevas tecnologias

que lleven a aumentos en la productividad de le@gura campesina”.

La evidencia empirica indica que en regiones oegaifgie no se han beneficiado del
crecimiento de la productividad en la agricultuos, agricultores han perdido ventaja
competitiva. Es mas, desde una perspectiva maaréetoa, el crecimiento de la

productividad en la agricultura contribuye a lauezdn en el precio de los alimentos, o
gue en paises pobres significa un aumento en el paidjuisitivo de los sueldos, bajando

asi el costo del desarrollo industrial (Ruttan,200

LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES (PTF)

La PTF es un concepto que se vincula directamemteet cambio tecnolégico. En

términos operativos una medida de la PTF puedeéesgida como:

PTF—Y 4
o O

, donde PTF mide el producto agregado Y, produpataunidad del insumo agregado X
En consecuencia la tasa de crecimiento de la ptiodlad sera la tasa de crecimiento del

producto menos la tasa de crecimiento de los insumo

En la practica, todo el mundo calcula el progrésaito siguiendo el método que Solow
planted hace mas de 50 afios para establecer lagdudel crecimiento econémico, y

muchos autores citan su propuesta en los traba@saihan escrito sobre cambio técnico.

Solow publicé su articulo sobre el cambio tecnadgy la funcion de produccién
agregada en 1957. Desde entonces, el procedinpardalistinguir entre las variaciones

de la producciéon debidas al progreso técnico ysackmbios en la disponibilidad de
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capital ha tenido sustento tedrico en su trabajired. Su contribucién consiste en
cuantificar el progreso técnico en forma residBat. esta razén, al progreso técnico se lo

conoce también como residuo de Solow o productivid&al de los factores (PTF).

Los fundamentos tedricos del progreso técnico sedgm representar en forma
matematica y grafica. Matematicamente, la funci@ pdoduccién agregada de la

economia se puede escribir asi:

Y=f(K,L,t) (5)

, donde Y es el producto de la economia, K el abpitlizado resultante de los aumentos
sucesivos de lainversién y t el progreso tecnotilgue experimenta la economia a través

del tiempo, y que refleja cualquier desplazamigetda funcién.

Se puede plantear, asi mismo, una funcién de peaztuexplicita como la Cobb-

Douglas, que tiene la propiedad de ser homogéngeade uno.

Formalmente se tiene:
Y = AKalLp

Expresando esta funcion como el producto por tealosj en funcion del capital por
trabajador se llega a la siguiente ecuacion: ypkapA donde yp es el producto por
trabajador, A el progreso técnico, kp la relaci@pital trabajo ya sigue siendo la

participacion de la remuneracion del capital ded#&ioproducto.

Ludema (2010) afirma que crecimiento de la prodiddd en la agricultura ha captado
el interés de los economistas desde hace muchpdiefnmedida que se desarrolla la
agricultura, libera recursos para otros sectorela @eonomia. Esta ha sido la base del
éxito de la industrializacion en las economias mlekadas. Por lo tanto, el desarrollo
agricola se convierte en un requisito importantadeansformacion estructural hacia el

desarrollo industrial, ya que precede y promuevedastrializacion.
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Haciendo uso de diversos enfoques se ha calcutad®TF para algunos paises del
hemisferio (Olavaria, et al Chile 2005. BrescialeArgentina 2015) y en algunos casos
para la totalidad de los paises de América Latieh@aribe (Ludema, 2010 y Andrade
Araujo et al 2015).

Olavaria (2005) en su estudio Productividad Totllas Factores en la agricultura
chilena: 1961 — 1996 tomd como referencia estuditsriores los que en su mayoria

utilizaron el indice de Malmquist para calculaPI&F en este pais andino.

Tabla 2. Estudios Previos sobre PTF en el sector agricola chileno

Autores Periodo Metodologia Cambio promedio
Trueblood y Coggins (2003) 1961-1991  indice de Malmsquist 1.40%
Coeeliy Prasada Rao 2003) 1980-2000 indice de Malmsquist 1.10%

Nin, Arndt y Preckel (2003) 1961-1994 Indice de Malmsquist 0,9%
Martin y Mitra (1999) 1967 -1992 Translogy Cobb Douglas 2.4% -2.7%
Arnade (1998) 1961 -1993 indice de Malmsquist 1.30%
Fulginiti y Perrin (1997) 1961-1985 indice de Malmsquist 1.1% - 0.8%

Brescia, et al (2015) para calcular la PTF en Atigartambién hizo referencia a estudios
anteriores, lo que evidencia al igual que en Qhilgertinencia del abordaje del tema de

la PTF y la identificacion delos factores clavesercomportamiento.

Tabla 3. Resumen de diversas estimaciones de la PTF del sector agricola que incluyen a

Argentina
Autores Periodo Metodologia Cambio promedio

Arnade (1998) 1960 - 1993 DEA 1.90%
Fulginiti y Perrin (1998) 1961 - 1985 DEA 4.80%
Lema (1999) 1970-1997  Relaciones contables 1.55%
Artana, Cristini y Pantano Funciones de produccion 2.20%
Coeeliy Rao (2005) 1980 - 2000 Malmsquist y DEA 2.70%

Nin, Arndt y Precket (2003) 1965 - 1994 DEA 2%
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La productividad agricola juega un papel clave kepreceso de industrializacion y
desarrollo. Algunos autores muestran que los patsesltos niveles de crecimiento de
la productividad han sido exitosos en sus procdsdsdustrializacion. Mientras tanto,
los paises con bajos niveles de crecimiento detdugtividad y un fuerte sesgo en contra
de la agricultura a través de las politicas coratgsiy de precios fueron infructuosos en

sus fases de industrializacion, Ludema (2015).

Ludema, en su estudio para el BID en el afio 26@Bala que en América Latina y el
Caribe , la mayor parte del analisis del crecinuet¢ la productividad total de los
factores (PTF ) en la agricultura en los ultimosa?i@s ha sido en el contexto de los
estudios de multiples paises de todo el mundo wladds estudios realizados por
Fulginiti y Perrin , 1993, por Arnade , 1998;u&blood y Coggins , 2003; Nin, Arndt
y Preckel , 2003; Coelli y Rao , 2005; . Wiebe le2800; Bravo, Ortega y Lederman,
2004; Ludema y Col, 2007. Estos estudios, sefiaeama, ofrecen una vision amplia de
crecimiento de la productividad agricola y presents resultados de ciertos paises de

América Latina.

Andrade Araujo (2014) amplia los alcances de estudinteriores sobre la PTF en
Ameérica Latina y el caribe realizando un analigie ga desde el afio 1962 hasta el afio
2010. Este autor indica que el método utilizadeste trabajo se denomina analisis de
frontera de produccion estocastica y constituye dedos métodos adoptados en la
literatura sobre ineficiencia técnica. Mediante es®lisis se obtiene uno de los
componentes de la PTF denominado eficiencia téclinaeste enfoque se emplean
técnicas econométricas (paramétricas), con cuyaelo® de frontera de produccion se
estudia la ineficiencia técnica y se reconoce dpeoglucto puede resultar afectado por
perturbaciones aleatorias, ajenas al control deplosluctores. Al contrario de los
enfoques no paramétricos, que suponen fronterasndeisticas, el analisis de frontera
estocastica permite desviaciones de la fronter@ eusor puede descomponerse para

distinguir entre alteraciones de eficiencia técyiperturbaciones aleatorias.

Tabla 4. Resultados de la PTF promedios 1962-2010 paises de Centroamérica
PAIS CREC. ECONOMICO CAMBIO EN PTF  PROG. TECNICO  EFICI. TECNICA
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Costa Rica 0,05160 0,0049 0,0022 0,0038
Guatemala 0,04110 0,0051 7 0,0041
El Salvador 0,03550 0,0101 4 0,0048
Honduras 0,0448 0 0,00790 0,0006 0,0062
Nicaragua 0,04090 0,0077 0,0005 0,0098

Elaboracion propia con base en estudio de Andradajé 2010

Zuniga-Gonzalez (2011b,c) sefala que el ritmo deimiiento de la productividad en los
subsistemas de produccién dependen de las tecasl@jicomo hacer) y de la capacidad
de la mano de obra (gestion del conocimiento).cBosiguiente, medir la productividad
en la economia deberia ser un referente en la dentkecisiones para los hacedores de

politica.

En su trabajo, Zuniga-Gonzalez (2011a,b), presamtasumen de indicadores obtenidos

por otros autores respectos al comportamiento Bdfaen Nicaragua.

Tabla 5. Resultados de estudios sobre PTF en el sector agricola de Nicaragua.

Autor Periodo Metodologia Cambio anual PTF

Leudena (2010) 2010 Malmsquist DEA 1.40%

Nin y Bingxin (2008) 1984 - 2003 Malmsquist DEA 1,19%
Bravo-Ortega (2004) 1960 - 2000 Translog 0.80%

Avila y Evenson (2004) 1961 - 2004 OoLS 1.60%
Coelliy Prasada (2003) 1980 - 2000 Malmsquist DEA 1%
Trueblood y Coggins (2003) 1961 - 1991 Malmsquist DEA -3%
Arnade (1998) 1961 - 1993 Malmsquist DEA -2%

Tomado de Impacto de la politica salarial y de emen la productividad de los sectores produc&vos
Nicaragua, 1994-2010, Zuniga-Gonzéalez (2011b).

Datos

Los datos se organizaron en Panel de datos. El pantuye los rubros de arroz, maiz, y
frijol. Se organizaron en una serie de tiempo 12603. Se consideraron las variables
input area, rendimiento, semilla y como variablebammtal Ap. Se utilizo la
disponibilidad de datos en la FAO y web del Ban@ant@l de Nicaragua, donde es

posible acceder y descargar todos los datos néxeslarla seccidon de estadisticas.
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El estudio incluye los sectores los rubros arraaizinfrijol del subsector agricola de la
economia nicaraguense.

Los resultados son presentados para el periodstddi@ 1960-2013, se excluyen los
afios (BCN: 2009).

Serie Output (Salida)
En la serie de tiempo Output es designado paretiupcidon de los rubros arroz, maiz y

frijol, medida en toneladas. 1 Tonelada equiva2@@0 libras.

Series Inputs (Entradas)

De igual manera, la serie de inputs se organizgraeal de datos por rubros y por afios.
Inputl: Area cosecha representa el area cosecleactkdd rubro estudiado en la serie de

tiempo, medido en Hectérea.

Input2: Salario representa el salario promedio fikados al INSS segun actividad
econdmica, del sector agropecuario de la basetds dal Banco Central de Nicaragua
Cuadro - Table 111-7, medido en cordobas, compeegidberiodo 1960-2013.

Input3: Rendimiento representa la produccién emiréarea cosechada medido en

hectogramo / Ha. Un hectogramo equivale a 01. lkgHectarea equivale a 10,000 m2,

Input4: Semilla corresponde a cada rubro estudiaerda serie de tiempo indicada
medida en toneladas.

Input5: (Ap) Representa un indice de la actividaglgnética planetaria medida en
promedio para el periodo de estudio, medido eanpteslas nT. ). La Actividad Solar y

Geomagnética es tenida en cuenta como variableoarabiental con posible influencia

En el tema tratado, dados los numerosos reporeesngestran su relacion con la biota
en general y con la actividad de microorganismos,la velocidad de reacciones fisico-
quimicas, productividad pesquera y melifera, esthas procesos bioldgicos (Aguilar, A.

J. etal: 2014).
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En la tabla No 6 se presentan la estadistica descriptiva de las variables que se organizaron en
panel de datos de 1961-2014. Resultando significativo para la aplicacidn de la herramienta
para el analisis de datos envolventes.

Tabla No 1: Estadistica descriptiva del panel de datos 1961-2014

Radiacion
Estadisticos Produccion Area Rendimiento Semilla Mano de obra solar
Media 187922.88 142819.5741 19429.50617  5720.117284  939265.6185 13.28759259
Error tipico 10511.12 8071.299232 1970.255587  417.6739897  527896.6357 0.344582107
Mediana 172000.00 103215 11705 3733 1533.9 12.68
Moda 48400.00 22500 8871 2400 553.8 11.98
Desviacion estandar 133784.71 102730.8676 25077.25955  5316.121988  6719027.236 4.385814202
Varianza de la muestra 17898347981.71 10553631149  628868946.6  28261152.99  4.51453E+13 19.23536622
Curtosis 0.35 -0.791203281 71.45750394  5.381713124 50.57855701 0.0044291
Coeficiente de asimetria 0.97 0.625664749 7.350140683  2.339163799 7.20702921 0.431934652
Rango 560204.00 375154 272820 24583 49697017 19.72
Minimo 28395.00 21102 5035 1417 492.1 3.93
Maximo 588599.00 396256 277855 26000 49697509.1 23.65
Suma 30443506.00 23136771 3147580 926659 152161030.2 2152.59
Cuenta 162.00 162 162 162 162 162
Nivel de confianza(95.0%) 20757.44 15939.26703 3890.876676  824.8259745 1042494.548 0.680483533

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion Empirica:

indices de Malmquist

A partir del trabajo pionero de Solow (1957) sdareontabilidad del crecimiento (factor
residual), ha sido comun medir el cambio en la BdrRo una forma de buscar las causas
del crecimiento y de esta manera reducir lo guestado en llamar la medida de nuestra
ignorancia. Los avances en este campo han siddiGaginos y en un primer momento
se han orientado a distinguir los determinantda deumulacion de factores, tratando de
observar tanto la calidad de la mano de obra coghoapital. En realidad, se pretendia
dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢ pocrgaé una economia? y ¢cual era la

posibilidad de convergencia? (Sotelsek y LabordD20
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Para estimar la productividad total de los factems$a agricultura se utiliza el indice de
Malmquist (Fare et al., 1994), una metodologia ammétrica que utiliza el analisis

envolvente de datos (DEA) métodos para construrfrontera de produccion lineal por
tramos para cada pais y afio en la muestra. Estalodegia se ha utilizado ampliamente
para la medicidén de la productividad agricola, ya gfrece algunas ventajas.

Este enfoque : i ) no requiere informacion sobsedcios , ii ) no da por sentado que
todos los paises son eficientes , iii ) no asungfuncién objetivo de conducta tales
como la minimizacion de costes o de maximizaciotodengresos / beneficios , y iv )

permite la descomposicion de la PTF en cambio ¢écncambio en la eficiencia y el

cambio de escala .(Ludema 2015)

Se genero una base de datos para el andlisisptedactividad total de los factores a
partir de datos de la FAO; se empled como variBbbelucto la produccidon en quintales

por hectarea y como variables insumos: la tieasasémillas y las condiciones climéaticas.

Para el estudio de los indices de productividachdizs en funciones distancia se
identifican dos enfoques diferenciados. El primafogque se inicia con Caves,

al. (1982), que introducen de manera teériciMetle productividad en insumos y

productos. Este se basa en razones o cocientefugoiones distancia orientadas a
insumos y funciones distancia orientadas a produdta obtencion empirica de estos
indices pudo realizarse hasta que eédral. (1994), mostraron un método de célculo a

través de técnicas de programacion lineal (segenttmue).

Martinez et al (2013) sefiala que el indice de Ritiddad de Malmquist, representa el
crecimiento de la productividad total de los faeso(PTF) de una unidad productiva.
Refleja el progreso en eficiencia de conformidad ks cambios tecnolégicos en el
tiempo, que se manifiesta como desplazamiento geolaia frontera bajo un marco de
multiples insumos y productos (Cawsal.,1982). Bajo este enfoque, las observaciones
fuera de la frontera reflejan los periodos en i@des la utilizacion de los recursos resulta
menos eficiente en comparacion con las practicgdesmias durante los mejores afos.
La distancia entre la frontera y los puntos de pecon representa la ineficiencia técnica.

Las funciones distancia o0 medidas de eficiencianité¢ permiten cuantificar la
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ineficiencia técnica en un plan de produccion, e la comparacion de las cantidades
de insumos y de productos que necesita una unigadgjtécnicamente eficiente con los

gue utiliza una unidad ineficiente.

Para la obtencion de los indicadores de PTF dedutih software denominado DEAP en
su version 2:1 que permite la obtencion de indieslalmquist haciendo usos de un
panel de datos mediante el enfoque del Andlisisolzente de Datos (DEA). Este
programa computacional ha sido usado en estudiukasts en América Latina y otras
partes del mundo y fue desarrollado por el Doctor I. Coelli del Centro para el analisis
de la productividad y la eficiencia del departaroate Econometria de la Universidad de

New England, Australia.

Resultados y discusion

El proposito de nuestra investigacion se centrinedir el impacto de las tecnologias
implementadas por los productores/as en la prodnate granos basicos en Nicaragua
para mejorar la productividad total de los factpres condiciones de variaciones

climaticas.
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La tabla 8 muestra el promedio de los cambiosaitiencia técnica, la tecnologia, la
eficiencia pura, la eficiencia a escala y la praidutad total de los factores, durante el
periodo 1961 — 2013.

Tabla 8. Promedio de los indices de Malmquist fraubros arroz,
frijoles y maiz. 1961 — 2014

Cambioen Cambioen Cambioenla
Cambioen Cambioen la eficiencia la eficiencia productividad

la eficiencia la técnica técnica a total de los
Rubros Técnica Tecnologia pura escala factores
Arroz 1.000 1.118 1.000 1.000 1.118
Frijol 1.004 1.115 1.000 1.004 1.120
Maiz 1.000 1.053 1.000 1.000 1.053
Promedio 1.001 1.095 1.000 1.001 1.097

Fuente: Elaboracion propia

Segun estos datos los tres rubros experimentargorimen el crecimiento promedio
anual de la PTF. En el caso del rubro arroz eemento en el indice de la PTF (11.8%)
se explica por un 11.8 % de crecimiento promediabdel cambio en la tecnologia, es

decir una mejora provocada por la utilizacion d¢ones variedades de semilla.

Para el caso del rubro frijol, el cual experimeatanayor crecimiento promedio de la
PTF (12%) el indice se explica por un 11.5% deigrento de cambio en la tecnologia
y en menor medida por un 0.4 % de cambio en léeefi@a técnica y en la eficiencia a

escala respectivamente.

Para el rubro maiz el indice promedio de la PTéf fioenor en el periodo y de igual

manera se explica a partir del crecimiento del ¢arab la tecnologia 5,3%.

En el caso del comportamiento de los indices praveatk la PTF de los tres rubros, su
crecimiento se explica a partir del cambio tecnigldgrelacionado directamente con la
incorporacion y usos de mejores variedades de lsemias cosechas, mas que mejoras

en la eficiencia técnica de la mano de obra.
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Cabe destacar el hecho que durante el periodotediesl rubro que experimentd una
mayor evolucién en el crecimiento de las areasatelya fue el rubro del maiz, lo mismo
gue experimento el mayor crecimiento en sus vol@senoductivo, pero fue el de menor
evolucion en sus rendimientos por manzanas, laegalda ser el rubro con el menor
crecimiento de su indice PTF. Y aclara el hechquieel concepto de productividad no
esta relacionado directamente con el comportamigetias areas de siembras y de la

obtencion de voliumenes productivos.

En cambio, el rubro arroz mostré la menor evolua@énareas de siembra durante el
periodo, sin embargo obtuvo el mayor crecimientoegrimientos productivos. (Ver

gréficos 1,2 y 3)

Tabla 9. Promedio de los indices de Malmquist fmaubros arroz,
frijoles y maiz. Por Década. 1961 — 2014

Cambioenla Cambio enla Cambio promedio en la
Periodo eficiencia Técnica Tecnologia  PTF por décadas
1962 -1971 1.001 1.0606 1,037
1972 -1981 0.994 0.98 0,918
1982 -1991 0.986 0.839 0,825
1992 -2001 0.994 1.072 1.051
2002 - 2014 1.013 0.889 0.902

La tabla No. 9 muestra los promedios de los indiégsnquist para cada rubro de grano
basico en estudio, calculado por década. Se obgaeval comportamiento de los indices
PTF por década no es uniforme. De los cinco suinges estudiados en dos de ellos la
PTF mostr0 un cambio positivo (1962-1971 y 199212090 en los restantes un
comportamiento negativo. Algunos estudios indidgareas causas histéricas de caracter

econdmico que explican el comportamiento de esfieador (PTF).

Bonilla Bird (2009) en su estudio “Andlisis del teima nacional de producciéon y
certificacion de semillas certificadas de granosidos para la comercializacion de

semillas certificadas en los mercados locales@antroamérica” presenta algunos datos
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historicos que guardan relacion con el comportatnide los indicadores PTF en cada

uno los sub periodos estudiados.

En la década 1962 -1971 la PTF mostro un crecimigrdmedio de 3.7% explicado por
un incremento del 6.0% del cambio tecnolégico ynapaun 0.1 % de mejoramiento dela
eficiencia técnica. Segun el estudio de BonillalRiocos afios antes de este periodo se
habia reglamentado la primera “Ley de semillas’5@)90 que probablemente impulsé

la utilizacion de semillas mejorada en los rubreghnos basicos.

En la década de los afios 70 la produccién y teaelecsemillas mejoradas se concentré
en manos privadas y empresas transnacionalesl|scoansideramos que la produccién

de granos basicos en Nicaragua ha estado mayamitamie en manos de pequefios
productores parceleros, redujo el acceso de estaslogias a los pequefios productores
lo que incidié en un decrecimiento del indice PTIA 8% respecto de la década anterior)
para esa década, que también se caracterizé paxpaasion dela Frontera agricola,

aumentando las areas de siembra pero limitandscetle nuevas tecnologias (semillas

mejoradas). En esta década el indice de cambioltegico decreci6 en un -8%.

Par la década que inicié en el 1980 la producca&samillas se concentré en manos del
gobierno estableciendo una relacion vertical Goloier productores para la entrega de
semillas. Este sub periodo se caracterizo poragldino de grandes extensiones de tierra
ubicadas en zonas de guerray lo mismo que geardelades de mano de obra fueron
destinadas a participar en actividades de la gaeeaaracteriz6 el periodo. Los niveles
de inversion para el mejoramiento productivo fueminimos e insuficientes lo que se
traduce en un indicador PTF ain menor y un decrentaun -1.3% del indicador del

cambio tecnoldgico respecto a la década anterior.

A inicios de los afios 90 se presenta una desom@aaizcompleta para el sector semillero
nacional por la reorganizacion del Estado. Seaniti periodo posguerra afectando al
sistema investigativo, transferencia, extensiordgpaion de tecnologia (Bonilla Bird
2009).
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En la siguiente década (1992-2001) se dieron akywammbios institucionales que

propiciaron un crecimiento del indicador PTF dalesr de un 7%, y un crecimiento de

8%, relacionados con la produccion de semillas radgs, por ejemplo:

A mediados de los noventas se inici6 el Proyectd-dealecimiento de los
servicios del Ministerio de Agricultura y GanadgfR®SMAG/BID), con el cual
se inician una serie de acciones para la consdidac fortalecimiento de la
Direccion General de Semillas, como uno de los @raptes en la Direccién
General de Sanidad Agropecuaria.

Se dan las primeras iniciativas para la conforgrade la Comision Nacional de
Semillas, conformada por todos los sectores invatias en el sistema nacional
de semillas en esa época. Se elabord el marcoategal y normativo para la
certificacion de semillas, Ley 280 y su reglamento.

Por medio de PROMESA se fomenta la comercializagiparticipacion de las
empresas productoras, comercializadoras, institesiode gobierno, entes
auténomos, Organismos no Gubernamentales, proyegtoagencias de
cooperacion internacional en la difusion de infazida y promocion del uso de
semilla mejorada de manera masiva, esto incluyededes de polinizacion libre
e hibridos para el caso del cultivo del maiz, del de variedades mejoradas de
frijol, sorgo y un poco en el cultivo del arroz, gae este cultivo es promovido
por la asociacion de productores de arroz y el IN0Amedio de la introduccién

de material genético procedente del CIAT.

En la Ultima década estudiada también se sucedenad hechos que pueden explicar la

variacion negativa del Indicador PTF (-6%) sobmiotel bajo nivel de uso o cobertura

de semilla mejorada en relacion a las areas débsiede los diferentes rubros de granos

basicos.

Para el caso del cultivo del frijol se observa winastica no utilizacion de semilla

certificada. De 350,000 manzanas sembradas emitdrie nacional durante todo el ciclo
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productivo del 2007- 2008 al 2008-2009, solamemtdogrd tener una cobertura de
25,000 manzanas con semilla certificada (MAGFOR/B&PR

Por ultimo, sefiala Bonilla Bird, “en el cultivo dmiroz se observa la misma tendencia,
se incrementan las areas de siembra estimulados poecio del grano en el mercado
local, las politicas proteccionistas hacia estéosele parte del gobierno controlando las
importaciones de grano comercial, y por las carestieas de polinizacion casi autdgena
de este cultivo. Todo esto permite que los arr@acem se motiven a la utilizacion de
semilla certificada, pues usualmente la usan powoyaiclos hasta que los rendimientos
se disminuyen draméaticamente por diferentes matamso es la disminucion de calidad
del grano por afectaciones de patdégenos, mezdktalamfestacion de campos con arroz
rojo. De 120,000 manzanas a sembrarse en el2608-2009, solamente se estableceran
19,000 manzanas con semilla certificada.

Los indicadores PTF obtenidos guardan alguna felaodn los resultados de estudios
similares que calcularon la PTF en el sector agride nuestro pais utilizando la misma

metodologia.

Tabla 7 Indicadores obtenidos en estudios presobse PTF en Nicaragua

Autores Coelli and Ludema Nin et al Avila and Trueblood Arnade

Prasada Carlos Evenson and

Coggins

Fecha de 2005 2010 2003 2004 2003 1998
estudio
No. De paises 93 120 115 82 115 70
Periodo 1980-2000 1961-2007 1965-1994 1961-20011-1964 1961-1993
Método DEA DEA DEA OLS DEA DEA
Nicaragua 1,018 1,014 1,019 1,016 0,964 0,998

Fuente: Zuniga-Gonzélez 2011b

Conclusiones

El objetivo de este estudio ha estado centradoestirral impacto de las tecnologias en
la Productividad Total de los Factores de los vodtide granos basicos Arroz, Frijol y
Maiz durante el periodo 1961 — 2013 e identifioarfactores de eficiencia e ineficiencia

gue han incidido en el comportamiento de este audic Los resultados indican la
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evolucion del indicador PTF para cada rubro enqdar y sefialan la incidencia de los

indicadores de Eficiencia Técnica y Cambio Tecniclbgn la PTF de cada rubro.

Los promedios de los indicadores para el periodestrdio en cada rubro, muestran una
evolucion positiva y evidencian una clara incidardz| indicador de Cambio tecnolégico

en la evolucién del indicador PTF. Este cambio @&tetnologia hace referencia a la
utilizacién de mejores variedades de semillas gnrals sub periodos en estudio, lo que
sefala un derrotero a seguir por los disefiadorpslieas orientadas al sector agricola,
destacando la importancia de fortalecer el sistéenproduccion de semillas mejoradas

y ampliar su nivel de cobertura a todos los suboses productivos.

Los indicadores obtenidos sefialan también la poca@encia de los cambios en la
Eficiencia Técnica sobre la evolucion del indicaBdi lo que urge disefiar programas
orientados a mejorar las capacidades técnicas yhdhdidades de gestidon de los

productores dedicados a la produccion de estossubr

ANEXOS
GRAFICO #4 : CAMBIO EN LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE
LOS FACTORES (GRANOS BASICOS) 1962 - 2014
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GRAFICO NO.5 CAMBIOS EN PTF ARROZ CASCARA (1962-21013)
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GRAFICO NO. 6 CAMBIOS EN PTF FRIJOL SECO (1962-
2013)
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