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Resumen

La productividad total de los factores (PTF) explica el crecimiento del producto no
atribuible al uso de los factores, lo que crea un importante debate sobre el impacto de las
politicas y del cambio organizacional y tecnol6gico sobre la misma. Aunque la revisién de
antecedentes fue extensa a nivel mundial, son acotados los trabajos actualizados referentes
a América Latina y el Caribe (ALC) y a Argentina. Este estudio tiene por objetivo presentar
una aproximacion de la evolucién de la PTF en los Gltimos 100 afios, como asi también de
las fuentes factoriales del crecimiento del producto agropecuario. Los resultados muestran
que durante el periodo 1913-2010 la PTF del sector agropecuario de Argentina crecio al
1,5% anual, lo que explica el 86% de la variacién del producto. Sin embargo, entre 1962 y
2010, la PTF creci6 al 1,9% anual en la agricultura y al 0,7% anual en la ganaderia, lo que
explica el 48% y 71%, respectivamente, del crecimiento del producto sectorial. En ambos
casos la expansion territorial, el uso de insumos y la acumulacion de stock animal fueron
también clave. Si bien es cierto que el cambio tecnoldgico fue importante, por si solo no
fue suficiente. La revision de los principales hechos histéricos hace considerar que los
contextos internacional, institucional y organizacional afectaron también a la PTF. El sector
agropecuario argentino es aun altamente dependiente del uso de los factores para crecer, lo
que remarca la necesidad de trabajar en una politica de Estado de largo plazo y con base en
estudios sectoriales y regionales de cdmo incrementar la productividad como fuente no
factorial del crecimiento del producto.

Palabras clave: productividad total de los factores, sector agropecuario, Argentina, tasa de

crecimiento
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Abstract

Total Factor Productivity (TFP) explains the output growth that is not attributed to the use
of inputs, which generates a significant debate over the impact of policies, organizational
change, and technological change on TFP. Even though there was an extensive review of
background information worldwide, updated papers on Latin America and the Caribbean
(LAC), as well as on Argentina, are limited. The objective of this study is to set forth an
approximation of the development of TFP over the past 100 years, as well as that of factor
sources regarding agricultural output growth. Results show that during the 1913 to 2010
period TFP in Argentina’s agricultural sector grew by 1.5% per annum, which explains the
86% output increase. However, between 1962 and 2010 TFP grew by 1.9% per annum in
agricultural crops and by 0.7% per annum in livestock farming, which explains the 48%
and 71% output growth in each sector, respectively. Land expansion, input use, and
livestock accumulation played a key role in both cases. Even though technological change
was significant, it was not the only aspect involved. The review of key historical facts
suggests that international, institutional, and organizational contexts also affected TFP. The
growth of Argentina’s agricultural sector is still highly dependent on the use of inputs,
which highlights the need for work on a long-term state policy based on sector and regional
studies about how to increase productivity as a non—factor source of output growth.

Keywords: Total factor productivity, agricultural sector, Argentina, growth rate.
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1 CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion del Problema
La productividad total de los factores (PTF) es la relacion (o diferencia) entre la produccion
agregada y los factores agregados utilizados, o también el crecimiento en el producto no
explicado por el crecimiento en los insumos, considerandosela como un residuo. Es decir,
la PTF explica la variacién no factorial del crecimiento del producto agropecuario y por
tanto hace que exista un gran debate sobre el impacto de las politicas, el cambio
tecnoldgico, y otras cuestiones, sobre ella. Aunque la revision de antecedentes ha sido
extensa a nivel mundial, regional y nacional, son acotados los trabajos actualizados
referentes a América Latina y el Caribe (ALC) y a Argentina. Algunos trabajos enfocan el
tema de PTF a nivel macroeconémico (Elias, 1992; Coremberg, 2008, 2009), mientras que
otros tienen una vision mas regional (Ludena, 2010; Trindade, 2012), y sectorial historica
(Ballesteros, 1957; Diaz Alejandro, 1975; Elias, 1992; Lema, 1999; Lence, 2010). En la
revision bibliografica de estudios de PTF del sector agropecuario argentino en particular, se
observd mucha heterogeneidad, no solo en los resultados de las estimaciones (a veces
contrapuestos) sino también en la identificacion de las potenciales causas de su variacion a
lo largo de los ultimos 100 afios. Entre ellos, los mas importantes refieren a cambios
tecnoldgicos, organizacionales e institucionales (Cuadro 1-1). Existen estudios sobre la
variacion del producto, los factores y la PTF en perspectiva histérica realizados por

Ballesteros (1957), Diaz Alejandro (1975), Cavallo y Mundlak (1982), y Elias (1992).



Cuadro 1-1. Razones de la variacion de la PTF del sector agropecuario de Argentina, segln varios autores

Autor Periodo Causas
Ballesteros (1957) 1908-1954 Ambiente institucional interno y externo
Diaz Alejandro (1975) 1900-1960 Ambiente institucional interno y externo
Cavallo y Mundlak (1982) 1940-1972 Politica impositiva y de precios
Fulginiti y Perrin (1990) 1940-1980 Intervencion del Estado, carga impositiva, lento avance tecnoldgico
Elias (1992) 1950-1980 Politicas que promovieron la expansion del uso de la tierra, el capital, y la infraestructura
Lanteri (1994) 1950-1990 Productividad de la mano de obra y de la tierra, el uso de maquinaria y fertilizantes
Lema (1999) 1970-1997 Cambio tecnoldgico, calidad de insumos, y el capital humano
Parellada y Ekboir (2002) Magquinaria agricola (labranza cero)
Chudnovsky y L6pez (2005) 1962-2000 Modernizacion tecnoldgica, capacidad de almacenaje, inversion, emprendedorismo, ambiente

Trigo y Cap (2006)
Baharati y otros (2007)
Coremberg (2008)

Coremberg (2009)

Lence (2010)

Ludena (2010)

Dias Avila, Romano y Garagorry

(2010)

1990's-2000's

1972-2002

1990-2004

1990-2006

1990's

1960-2007
1961-2001

macroeconomico, liberalizacion del mercado y apertura econémica, estabilidad institucional,
infraestructura

Introduccion de semillas mejoradas genéticamente

Cambio técnico, investigacion y desarrollo, factores institucionales

Uso y acumulacion de factores, productividad de la mano de obra, organizacion de la
produccion, cambios ciclicos del uso de factores, redistribucién intersectorial de factores,
efectos de substitucion

Productividad de la mano de obra, TIC's, recursos naturales, sector servicios, calidad de los
factores productivos, tipo de cambio alto, precio de los granos basicos

Recursos naturales, politicas, adopcion de nuevas tecnologias, expansion de la frontera
agricola, intensificacién del uso de la tierra, nuevas formas de organizacién de la produccion,
apertura de mercado, tipo de cambio

Cambio tecnolégico

Adopcion de variedades, investigacion agricola, extension rural, incremento de la escolaridad

Fuente: Elaboracidn propia en base a recopilacion de antecedentes nacionales e internacionales
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Segun ellos, luego de la Segunda Guerra Mundial las politicas adoptadas por el gobierno
afectaron negativamente a los precios relativos de los principales granos, a la contratacion
de la mano de obra, y por tanto al indice de produccion agropecuaria; haciendo que solo
una pequefa parte de los adelantos tecnoldgicos desarrollados en EE.UU en dicha época
pudieran ser incorporados en el pais. No es hasta los 60 que la tendencia se revierte, y se
destaca que la creacion del INTA (en 1956) si bien favorecié el cambio tecnoldgico y por
tanto la produccion y productividad, no fue hasta los 90 cuando acompafié mas de cerca el
proceso de adopcién del uso de las tecnologias como los fertilizantes (Reca, 2006). Sin
embargo, los controles de precios e impuestos aplicados al sector en forma recurrente,
como también el elevado proteccionismo industrial a los sectores proveedores de insumos
agropecuarios (como las empresas de fertilizantes), hicieron que la agricultura argentina
crezca mas lentamente entre 1940-72 (1.4%) que entre 1908-20 (1.8%). De hecho, Diaz
Alejandro (1975) cita que tales politicas creaban una alta variabilidad en los precios
relativos, afectando negativamente a las expectativas de crecimiento del productor. Existen
otros trabajos que sefialan vinculaciones entre la variacion del producto agropecuario y las
fuentes factoriales (tierra, trabajo y capital) y no factoriales (PTF) del crecimiento. Entre
ellas se destaca que la modernizacion de las tecnologias (maquinaria, semillas, fertilizantes,
y agroquimicos) y las nuevas formas de organizacién de la produccion, facilitaron la
expansion de la frontera agricola y la mayor intensidad del uso de la tierra, favoreciendo la
PTF (Coremberg, 2009, Lence, 2010).

Durante el proceso de revision bibliografica, se identificé disparidad en los resultados
alcanzados en la estimacion de la PTF (Cuadro 1-2). Por ejemplo Lence (2010) y Trindade

(2012) encontraron resultados contrapuestos respecto de la PTF para el agro argentino,
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dependiendo del método v la serie de tiempo utilizada. Se observa que algunos autores han
utilizado funciones de produccion (Lanteri, 1994; Artana, Cristini, y Pantano, 2001; Bravo-
Ortega y Lederman, 2004), otros relaciones contables (Lema 1999; Dias Avila y Evenson,
2004), o la metodologia de analisis de la envolvente de datos (Data Envelopment Analysis,
DEA) (Coelli y Rao, 2005; Nin-Pratt y Yu, 2008), y de frontera estocastica (Bharati y
Fulginiti, 2007). También existe divergencia en los datos utilizados en cada caso, algunos
utilizan fuentes oficiales (Lema 1999; Artana, Cristini, y Pantano 2001; y Lanteri 1994),
mientras que otros de FAOQ. La informacién comparada revela importantes diferencias en el
crecimiento de la PTF: mientras algunos autores indican contraccion otros indican un
crecimiento, aun para el mismo periodo. Por ejemplo, Coelli y Rao (2005) indican una
contraccion del -2.7% entre 1980-2000, Arnade (1998) de -1.85% ente 1961-1993;
Trueblood y Coggins (2003) de 2.63% entre 1961-91; y Fulginiti y Perrin (1998) de -4.8%
entre 1961-1985. Por el contrario, se encontrd que la PTF creci6 al 2.88% entre 1964-2003
(Nin-Pratt y Yu, 2008); al 1.94% entre 1964-92 (Lanteri,1994), al 0.49% y 1.09% para las
décadas del 60 y 70 (Elias, 1992). ElI mismo cuadro revela otras heterogeneidades
adicionales en las estimaciones del crecimiento de la PTF de la agricultura argentina. Por
ejemplo, las estimaciones de Nin-Pratt y Yu (2008) indican que la PTF crecio lentamente al
1.97% entre 1963-1984, comparado con 2.88% entre 1964-2003. En contraste, utilizando
los mismos datos de FAOSTAT, Dias Avila y Evenson (2004) encontraron una PTF mayor
para 1981-2001 (de 2.35% anual) respecto a 1961-1980 (de 1.83% anual). En el caso de
Coelli y Rao (2005) muestran que usando el indice de Tornqvist (en vez del Indice
Malmquist) la estimacién pasa de una contraccién del -2.7% a un crecimiento del 0.4% por

afo.



Cuadro 1-2. Resumen de estudios de la PTF del sector agropecuario de Argentina, segun distintos autores

Fuente Periodo PTF (%) Método Fuente de Datos
Ballesteros (1957) 1940 1.3 Numeros Indices Fuentes varias
1952 -0.2
Elias (1992) 1950-1980 0.44 Relaciones contables Fuentes varias
Lema (1999) 1970-1997 1.55 Relaciones Contables. Serie de tiempo SAGPYA
Arnade (1998) 1960-1993 -1.9 DEA
Fulginiti y Perrin (1998) 1961-1985 -4.8 DEA
Artana y otros (2001) 1981-1999 2.2 Funcion de produccion. Serie de tiempo SAGPYA, INDEC
Lema y Brescia (2001) 1970-1997 1.85 Relaciones contables. Serie de tiempo SAGPYA
Nin, Arndt y Preckel (2003) 1961-1994 25 DEA 20 paises
Trueblood y Coggins (2003) 1961-1991 -2.6 DEA 115 paises
1960-2000 1.8 Translog FAOSTAT

Bravo-Ortega y Lederman (2004) 1961-2000 1.84 Estimacion de la funcion de produccion

. 1980-2000 -2.7 Indice de Malmquist y DEA FAOSTAT
Coelli'y Rao (2005) 1980-2000 0.4 indice de Torngvisty DEA FAOSTAT
Alaudin y otros (2005) 1980-2000 -2.7 indice de Malmquist y DEA FAOSTAT
Lanteri (2004) 1955-2003 -0.94 Translog. Serie de tiempo SAGPYA, FAOSTAT
Bharati y Fulginiti (2007) 1972-2002 2.15 Translog FAOSTAT
Nin-Pratt y Yu (2008) 1964-2003 2.88 indice de Malmquist y DEA FAOSTAT
Ludefa (2010) 1961-2007 2.4 indice de Malmquist y DEA 120 paises
Dias Avila y Evenson (2010) 1981-2001 2.35 Relaciones Contables. Serie de tiempo FAOSTAT
Lema (2010) 1968-2008 2.43 indice de Tornqvist. Solo sector agricola ~ SAGPyA
Trindade (2012) 1969-2009 1.416 Ordinary Least Squares (OLS) (1) FAOSTAT

1.795 Fronteras estocasticas
-0.955 Indice de Malmquist

Fuente: Elaboracidn propia con base a Lence, (2010) y Ludena (2010). Nota: (1) Minimos Cuadrado Ordinarios
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Un trabajo reciente e interesante es el presentado por Trindade (2012) quien sefiala para
Argentina por ejemplo, dos resultados de PTF opuestos utilizando diferentes metodologias:
PTF positiva utilizando fronteras estocasticas y PTF negativa con el indice de Malmquist.
El autor sefiala que las razones de ello refiere a cuestiones metodoldgicas: en el caso de
fronteras estocasticas (método paramétrico) se permite mas variabilidad, mientras que en
indice de Malmquist (método no paramétrico) es mas volatil, pues utiliza informacién de
dos periodos consecutivos y por tanto es mas factible de generar valores negativos cuando
existen caidas de la PTF entre dos afios seguidos. Este Gltimo método es mas sensible a
valores extremos en series de tiempo, razén por la que se utilizan indices acumulados y no
los promedios anuales. Trindade sefiala que la PTF fue mas influenciada por el cambio
técnico (innovacion) que por los cambios de eficiencia. En sintesis, la literatura indica que
las estimaciones existentes en PTF para el sector agropecuario de Argentina son
heterogéneas dependiendo de la serie temporal analizada, los datos disponibles, las
metodologias y los supuestos tedricos utilizados; y que segun los autores citados en el

cuadro anterior, son numerosas las razones de su variacion.

1.2 Antecedentes
Argentina ha ocupado posiciones destacadas en el ambito mundial como productor y
exportador de materias primas agropecuarias y alimentos desde fines del siglo XIX. Asi
también posee una amplia dotacién de recursos naturales y regiones climaticas, que
sostienen la capacidad de produccion del pais. Esto resalta la importancia que posee el
sector agropecuario, no solo por las implicancias sobre la seguridad alimentaria nacional e
internacional, sino también por el uso de la dotacion de recursos naturales que genera al

pais ventajas comparativas destacables, y ademas por la capacidad de ser fuente de recursos
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fiscales genuinos, ya sea por el potencial de eslabonamiento con el sector de servicios y la
industria; y por las exportaciones. Varios estudios de Fundacion FADA sefialan la
importancia del sector y las politicas que podrian fomentar el desarrollo del sector
agropecuario y agroindustrial como dinamizador de la economia argentina.

De acuerdo a los datos de FAO (2015), la produccion del pais crecid siguiendo la tendencia
mundial, a razén del 2% anual entre 1960-2013, y ha participado en forma creciente en las
exportaciones mundiales de productos agropecuarios. Si se toma en cuenta los cereales y
oleaginosas, y considerando, Argentina particip6 con el 1.6% y el 1.5% de la produccién y
el area cosechada mundial de cereales; y con el 4.1% vy el 4.3% de la produccion y area
cosechada mundial de oleaginosas. Es destacable que mientras en el mismo periodo el
crecimiento promedio de la produccién mundial de cereales fue 2.3%, Argentina crecio en
4.2%; y en el caso de las oleaginosas, mientras el mundo crecié al 4.1%, Argentina al 7.1%

(FAO, 2015) (Cuadro 1-3).

Cuadro 1-3. Cambio promedio en la produccion y el area cosechada de cereales y oleaginosas, 1960

a 2013

Cultivo vy Produccion (%) Area Cosechada (%)
Periodo

Argentina  Crecimiento ~ Crecimiento  Argentina  Crecimiento  Crecimiento

/ Mundo Argentina Mundo / Mundo Argentina Mundo
Cereales
1960/2013 1.6 4.2 2.3 1.5 0.8 0.2
2000/2013 1.7 5.3 2.2 1.4 1.1 0.5
Oleaginosas
1960/2013 4.1 7.1 4.1 4.3 4.7 1.9
2000/2013 5.8 5.2 4.4 7.0 3.7 2.0

Fuente: Elaborado con base a FAO, 2015

Similarmente, en cuanto a los principales cultivos también se advierte que el pais mejoré el
rendimiento por hectarea acercandose a niveles de los principales competidores (Figura
1-1). A lo largo de las ultimas décadas, el pais avanzé en el procesamiento de las

oleaginosas, creciendo el sector de aceites como también otros derivados industriales, los
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cuales se exportan en su mayor parte (Figura 1-2). Si se considera el sector de carne bovina,
éste disminuy6 su participacion mundial, pero aun asi mostré una mayor productividad
individual por animal (Figura 1-3). La produccién ganadera historicamente se basé en
pasturas y pastizales, sin embargo a medida que se trasladé a zonas marginales la
productividad por hectarea mejord gracias a la suplementacién con grano y el engorde a
corral. A principios del siglo XX, el valor agregado agropecuario representaba alrededor
del 11% del Producto Bruto Interno (PBI), con especial participacion del sector agricola
(46%) respecto al ganadero (37%) (Ferreres, 2010) (Cuadro 1-4, Figura 1-4). Sin embargo
hacia fines del siglo XX y principios del XXI, la participacion del sector en el PBI fue de
aproximadamente el 5%, con una mayor importancia del agricola (62%) respecto al
ganadero (28%). Si bien la tendencia del crecimiento del valor neto de la produccion
agropecuaria fue creciente (con alguna caida alrededor del 2009), fue el sector agricola el

que lider6 tal cambio.

Cuadro 1-4. Evolucién del PBI, exportaciones e importaciones del sector agropecuario en
Argentina, 1913-2010

Periodo Producto Interno Bruto (PBI) Exportaciones Importa-
(millones de pesos de 1993) (millones de US$ corrientes) ciones
Total Agropecuario  PBI Total Agropecuario  Exportaciones Totales
Agropecuario agropecuarias
(%) (%)
1913-1940 37,856 4,223 11.2 628 626 99.4 519
1941-1960 79,492 5,939 7.5 972 972 100.0 947
1961-1990 170,826 9,173 5.4 4,842 3,294 66.0 3,547
1991-2010 298,813 15,407 5.2 39,227 22,136 57.0 33,065

Fuente: Elaboracion con base a Ferreres, 2010
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Figura 1-1.Comparacion de rinde de trigo, maiz, soja, y girasol (en toneladas/hectarea) (1)
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Figura 1-2. Produccion de aceites y otros derivados de
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Figura 1-4. Producto Bruto Interno (PBI) del sector agropecuario y subsectores (millones de pesos
de 1993), 1913-2010
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Fuente: Elaborado con base a Ferreres, 2010

Ludena (2010) cita que la mayor parte de los estudios de PTF refieren a grupos de paises y
de series de tiempo anteriores al 2000, y solo uno hasta el 2007. Especialmente en ALC
existen pocas referencias de estudios especificos por pais, por ejemplo en Argentina
(Lence, 2010; Lema y Brescia, 2001; Lema y Parellada, 2000; Lema y Battaglia, 1998), en
Brasil (Rada, Buccola y Fuglie, 2011; Pereira y otros., 2002; Gasques y Conceicédo, 2001),
en Chile (Olavarria, Bravo-Ureta y Cocchi, 2004), en México (Fernandez Cornejo y
Shumway, 1997), en Uruguay (Arancet y Calvete, 2003), y otro trabajo en Region Andina
(Pfeiffer, 2003) y en paises de América del Sur (Bharati y Fulginiti, 2007).

Con relacion a los trabajos realizados sobre fuentes factoriales y no factoriales del
crecimiento del producto del sector agropecuario argentino, se destacan varios autores que
la analizan en diferentes momentos de la historia nacional. Ballesteros (1957), Diaz
Alejandro (1975), Cavallo y Mundlak (1982), y Elias (1992) realizan estudios histéricos de
la evolucidn del producto, el uso de los factores y la PTF, destacando como ésta ultima fue

afectada por el ambiente internacional y nacional institucional, organizacional y
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tecnolégico. Por ejemplo, Fulginiti y Perrin (1990), demostraron como las intervenciones
de gobierno durante 1940-1980 redujeron significativamente la tasa de crecimiento del
sector entre 25% a 30%. Mientras que Lence (2010) observa una rapida recuperacion a
partir de 1990, sugiriendo que el sector es extremadamente sensible a los cambios de
politica econémica, y que tiene amplia capacidad de respuesta para generar recursos al
Estado. Especialmente, la adopcion de nuevas tecnologias, la expansion de la frontera
agricola, la intensificacion del uso de la tierra, y la aparicion de nuevas formas de
organizacion de la produccion, fueron testigo de la mejora sustancial en la productividad
del sector en general. Esto coincide con lo hallado por Ludena (2010) y Dias Awvila,
Romano y Garagorry (2010), estudios que son los mas actualizados en ALC. El primer
autor realiza un extenso estudio sobre el crecimiento de la productividad en la region entre
1960-2007, y sugiere que este desempefio esta vinculado al cambio tecnoldgico mas que a
mejoras en eficiencia, dado por la inclusién de tecnologias que ahorran costo (cultivos
genéticamente modificados, labranza-cero, el uso de sistemas de posicionamiento global
(GPS) para fertilizacion y cosecha, y los procesos de transferencia tecnolégica. Elias (1978,
1992) destaca que en la década del 70 existi6 crecimiento del sector basado en el mayor uso
de capital, aunque no de la mano de obra (migracion rural); estableciendo que la
participacién de la PTF en el crecimiento del producto agropecuario fue solo del 21%, y su
tasa anual acumulada entre 1950-1980 del 0.44%. Sin embargo, Lence (2010) cita a Lanteri
(1994) que indag6 sobre las fuentes de crecimiento y la innovacion entre 1950-1992;
estimd una tasa de cambio técnico de 1.9% y un aporte del 20% de los insumos al producto.
Por otro lado, Lema (1999) encontrd que entre 1968-2008, el crecimiento del producto se

debio a la contribucidn del factor tierra (20%), trabajo (0,2%), capital (6,4%), fertilizantes
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(4,8%), y en un 69% a la PTF. Y dentro de esta Ultima, el cambio tecnoldgico habria sido
clave: la mejora en la calidad de los insumos, maquinarias, nuevas practicas de cultivo,
formas de organizacién de la produccién, y mayor calidad del capital humano, entre otros.
A partir de la década del 90, la mejora en productividad experimentada se debié en gran
parte a la modernizacion de los paquetes tecnoldgicos basados en la importacion de
insumos claves, la introduccion de materiales genéticamente modificados en soja, maiz,
algodon resistentes a herbicidas y plagas (Chudnovsky y Lopez, 2005; Trigo y Cap, 2006),
a la modernizacion de la maquinaria agricola (siembra directa) (Parellada y Ekboir, 2002,
Alapin, 2008); como asi también a la mejora de la capacidad de almacenaje y la gestién
logistica de la produccion. Por otro lado, Coremberg (2008, 2009) examina las fuentes de
crecimiento de la PTF en Argentina de modo de identificar el perfil de crecimiento entre
1990-2004. EIl autor establece que la variacion esta vinculada al uso y acumulacion de
factores de produccién, la productividad de la mano de obra, la organizacion del proceso de
produccidn, las TIC’s, y los recursos naturales, como también el sector de servicios. Otros
estudios se enfocaron en el uso de indicadores técnicos y econémicos de las actividades
productivas, encontrando que la maxima PTF fue del trigo (5% anual), seguido por soja
(entre 2.4%-2.8%), girasol (1%-3%) y maiz (alrededor 1%) (Gallagher, 1999).

Con base a la bibliografia revisada y teniendo en cuenta los Gltimos 100 afios de la historia
del pais, puede decirse que existio un crecimiento sostenido del producto agropecuario pero
con gran heterogeneidad en cuanto a las razones de sus principales fuentes factoriales y no
factoriales de variacion. En este sentido, la actualizacion de la evolucion de las mismas
puede ser un tema crucial para conocer la capacidad nacional de incrementar el producto

agropecuario, pero con base a mayores ganancias de productividad.



24

1.3 Objetivo
El objetivo principal de esta investigacion es generar nueva evidencia de la evolucion de la
Productividad Total de los Factores (PTF) del sector agropecuario argentino en los Gltimos
100 afios, con especial referencia a las fuentes factoriales y no factoriales de crecimiento

del producto; y las razones de su variacion.

1.4 Hipdtesis planteadas
La revision de antecedentes sobre las razones de la variacion de la PTF del sector
agropecuario abre un extenso debate. La investigacion intentara responder algunas de las

siguientes preguntas:

¢La PTF se ha mantenido con tendencia uniforme a lo largo del tiempo?, y si no se
mantuvo, ¢cual/les han sido los momentos de cambio de tendencia?, ¢cuales serian las
posibles razones de los cambios de tendencia?, las politicas de economia abierta han
favorecido el crecimiento de la PTF? ¢cuales han sido los perfiles de crecimiento del
sector agropecuario argentino?, ¢se podrian mantener tales perfiles en el largo plazo, o de
que dependen?, ¢con el/los actuales patrones de crecimiento de productividad, Argentina
podria seguir abasteciendo la demanda interna a la vez que mantener su posicion
competitiva en los mercados internacionales?; o ¢qué otras implicancias generaria la

variacion de la PTF?. ¢ Existen cuestiones metodoldgicas que estén afectando el calculo?.

De esta forma, la investigacion indagaré dos hipotesis principales:
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Hipdtesis 1: La PTF del sector agropecuario en Argentina ha evolucionado en forma
positiva en los ultimos afios, manifestando diferencias entre sub periodos.

Con esta hipotesis se desea ahondar sobre la evolucién de la PTF a lo largo del tiempo
realizando una nueva estimacion, e intentando identificar cambios de tendencia a lo largo
del periodo bajo estudio. Si la tendencia de la evolucién no es uniforme, entonces deben
existir momentos a lo largo de la serie de tiempo en donde las fuentes factoriales u otras

vinculaciones con el ambiente la hayan afectado.

Hipotesis 2: La PTF por sector productivo ha evolucionado de manera diferente, y las
razones de ello pueden atribuirse a cambios en el contexto tecnoldgico, organizacional e
institucional a lo largo del tiempo.

Con esta hipotesis se desea, por un lado conocer la evolucion de la PTF del sector agricola
y ganadero; intentando identificar si existen cambios de tendencia que coinciden o no con
las del sector agropecuario. Si la tendencia de cada una de estas no es continua, deben

existir otros factores que la hayan afectado.
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2 CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
El capitulo esta organizado de la siguiente manera. Primero se presenta el marco conceptual
de la productividad y las distintas aproximaciones para su estimacion. Esto incluye el
numero indice de Tornqvist, que fue utilizada en el trabajo; el calculo de las tasas de
crecimiento del producto, los factores y la PTF. Segundo, se presenta una seccion sobre el
ajuste de precios a moneda constante de 1993. Y tercero, se presenta por sector
(agropecuario, agricola y ganadero) un detalle de las variables utilizadas, sus empalmes y

fuentes de datos.

2.1 Marco conceptual
La Productividad Total de los Factores (PTF) es la relacion (o diferencia) entre la
produccidn agregada y los insumos agregados utilizados. Entre los primeros antecedentes

se encuentran los estudios de Cobb and Douglas (1928), en donde definen a la funcién de
produccion con dos insumos (capital y trabajo). La funcién es: ¥ = AL’ K™ donde Y s

el producto, K es el stock de capital, L esel trabajo, A representa la PTF, y a y B son la
elasticidad producto del capital y el trabajo, es decir miden el cambio en el producto ante
variaciones de estos factores. Otro de los antecedentes destacables fue el realizado por
Sollow (1956). Segun este, la PTF es la porcion del crecimiento del producto no atribuible
al aumento del uso de insumos, y por tanto se la reconoce como un residuo (residuo de
Sollow). La estimacion de la productividad es simple cuando se trata de un solo producto e
insumo (productividad parcial); sin embargo, es mas compleja cuando intervienen
multiples productos e insumos (productividad total). Coelli y otros (2005) sefialan que en

general se han aplicado cuatro métodos para la estimacion de la PTF, ellos son: modelos
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econométricos (LS), el indice de Productividad Total de los Factores (PTF) (indice de
Torngvist), el analisis de la envolvente de datos (Data Envelopment Analysis, DEA), y
fronteras estocasticas (SF). Un resumen de los mismos se puede apreciar en el Cuadro 9-3 y
Cuadro 9-4 del Apéndice II.
En este trabajo, al tenerse en cuenta una serie larga de tiempo de 100 afios y variables
agregadas de precios y cantidades, se decidid estimar la PTF a traves del numero indice de
Torngvist. Este indice captura la variacion de precios y de cantidades que se produce por el
cambio en la composicion de insumos y productos en las actividades. Este efecto de
cambio estructural es caracteristico de la produccion agropecuaria y especialmente en
series largas de tiempo, pues la decision por parte de los productores de que producir y que
recursos asignar esta estrechamente vinculada a la relacién de precios esperados de cada
afio en particular. Se analizé la evolucién del producto, el uso de factores y la PTF para el
periodo 1913-2010, tanto para el sector agropecuario como para el sector agricola y
ganadero. Se estimé el indice de Tornqvist sobre los promedios méviles de tres afios de las
variables antes mencionadas. Para ello se utilizd el software “TFP Version 1 Index
Program” desarrollado por el Centro de Anélisis de Eficiencia y Productividad (CEPA,
2014) del Departamento de Econometria de la Universidad de New England.
La estimacion de la PTF a partir del indice de Tornqvist se realiza a partir del siguiente
calculo:
In PTF = In Indice Productog — In Indice Insumoy @
1% 1y
=2 wis + wil llyie — Inyie] — 5 [wjs + viel [lnxge — I ]
i=1 j=1

@)

Siendo:

syt dos periodos diferentes de tiempo
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y el vector producto

w los ponderadores de productos en cada periodo
X el vector de insumos o factores

Vv los ponderadores de los insumos parciales

1yj icommoditiesy j insumos
Adicionalmente a los métodos, existen otras cuestiones a tener en cuenta desde el punto de
vista del tratamiento de los datos y la interpretacion de resultados:

(i) Cuando se desea estimar la PTF en series largas de tiempo, uno de los principales
problemas esta relacionado a la falta de datos y/o a la calidad de los mismos; por lo
que se utilizan otros métodos diferentes al indice de Tornqvist que no requieren
datos de precios (como por ejemplo el uso del indice de Malmquist o funciones
distancia) (Trindade, 2012).

(ii) Para el método de estimacion utilizado, se considerd que las firmas son
técnicamente eficientes (Coelli y otros, 2005). Es decir que las firmas se encuentran
en la frontera de produccién, y maximizan el producto con la misma combinacion
de insumos. Es un supuesto de los nimeros indices, pues implica que no voy a
medir la eficiencia técnica de las firmas con esta metodologia.

(iii)Tanto los productos como los insumos no son homogéneos en series largas de
tiempo, tanto en calidad como en tipo, lo cual podria causar un sesgo en el analisis.
Por ejemplo, a lo largo del tiempo las semillas han mejorado genéticamente y
poseen actualmente mayor cantidad de atributos que hace 100 afios atras (atributos
como tolerar plagas y enfermedades, resistir herbicidas o eventos climaticos

extremos como las sequias, entre otros). Similarmente, puede aplicarse esto tanto a
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otros insumos (agroguimicos, fertilizantes) como a nuevos productos (granos con

mayor contenido de aceite y/o proteina).

2.1.1 Estimacion de las tasas de crecimiento por subperiodos

Una vez estimado el Indice de Tornqvist para el producto, los factores y la PTF, se
calcularon las tasas de crecimiento de cada uno de estos a traveés de modelos econométricos
y con base al uso de variables dummies de quiebre estructural, que permitieran el analisis
por subperiodos. Para este Gltimo analisis se utilizé el software STATA 13.

Todas las tasas de crecimiento se obtuvieron como resultado de estimar el pardmetro “5” en

regresiones log-lineales para el producto, los factores y la PTF. La formula es la siguiente:

9 9
LogYt=oa+ (B.t) +Z(yi*Di)+28i (Di*t)+pi
n=1 n=1

Yt: representa a la variable dependiente producto, factores ( tierra, capital,
trabajo, fertilizantes) y la PTF

t tendencia

Di variable dummy que se identifica para cada década (por ejemplo D1 =
1921-1930, D2 = 1931-1940, y sucesivamente hasta el 2010). La década
base es 1913-1920.

o, pyyo Parametros a estimar

La tasa de crecimiento de cada década se estim6 como “g”, siendo”

g=p+0i
Un detalle de estas estimaciones se encuentran en el Apéndice Ill. Adicionalmente, se
realizaron numerosas iteraciones considerando la evolucion de los indices simples (sin

medias mdviles), y con medias moviles de tres y cinco afios. Estas se estimaron en forma
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anual y con diferentes sub-periodos, por ejemplo se probaron subperiodos semejantes al

cambio de tendencia de la PTF, pero posteriormente se decidié trabajar por décadas.

2.2 Precios

Los precios se expresan todos en pesos constantes de 1993, y fueron deflactados con el
indice de Precios Mayorista Nivel General. Se utilizo el indice de precio mayorista de
INDEC publicado por Ferreres (2010) para los precios anuales, y el indice de precio
mayorista de Frank (2014) para los precios mensuales. Todos los valores son expresados
anualmente. Se tomd como base el afio 1993 = 100, dado que en este analisis historico se
utilizaron las series de cuentas nacionales publicadas por Ferreres (2010), las cuales
corresponden a las series del Ministerio de Economia y Finanzas Publicas (MECON). De
este modo, toda la informacién obtenida y estimada se presenta en pesos constantes de
1993 para poder realizar los empalmes correctamente.

En el caso de la determinacion del precio de la tierra y el capital, fue necesario realizar
analisis adicionales que se detallan en las respectivas sub secciones siguientes. Es
importante mencionar que en enero de 2007 el INDEC fue intervenido por el Estado, y
modificado las estimaciones de precios e inflacion. De este modo, los resultados obtenidos

en este trabajo deberdn tener en cuenta este aspecto.

2.3 Datos y empalmes
Esta seccion presenta la recopilacion de datos histricos, empalmes y otras estimaciones
para las variables producto y factores (tierra, capital, trabajo y fertilizantes) utilizados para
la estimacion de la PTF.
Para construir las series de tiempo de cantidades y precios de cada uno se recopilaron datos

de fuentes primarias y secundarias, como asi también se realizaron estimaciones a partir de
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coeficientes técnicos en el caso que no existiera informacién primaria. Adicionalmente, se

realizaron otros ajustes para expresar las cantidades en unidades homogéneas. Un resumen

se presenta en el Cuadro 2-1. En el Apéndice | se presenta los datos historicos de cada una

de las variables mencionadas.

Cuadro 2-1. Descripcidn del producto, factores y precios utilizados en el estudio

Producto Tierra Trabajo Capital Fertilizantes
AGROPECUARIO (1913-2010)
Cantidad Suma del PBI Superficie Trabajo Stock de capital -
agricolay cultivada, en agropecuario agropecuario
ganadero (pesos hectareas total
de 1993)
Precio Pesos de 1993 Pesos de 1993 Salario rural Tasa de retorno del -
por hectarea real capital estimado con
base a la metodologia de
Fulginiti y Perrin (1990)
AGRICOLA (1961-2010)
Cantidad Produccion de Superficie total Estimacion con Stock de capital Consumo de
trigo, maiz, sembrada de base a horas agricola fertilizantes
girasol y soja, en trigo, maiz, hombre por
toneladas girasol y soja, en hectarea (2)
hectareas
Precio Precio granos en Pesos de 1993 Salario rural Tasa de retorno del Precio por
pesos de 1993 por hectarea real capital estimado con tonelada en
base a la metodologiade  pesos de 1993
Fulginiti y Perrin (1990)
GANADERO (1960-2010)
Cantidad PBI ganadero Superficie de Estimacion con Valor del stock animal -
praderas y base a por categoria, en pesos
pastizales en coeficientes del de 1993
hectéreas (3) MAGyP
Precio Pesos de 1993 Pesos de 1993 Salario rural Tasa de retorno del -

real capital estimado con
base a la metodologia de
Fulginiti y Perrin (1990)

Fuente: Elaboracion propia. Nota: (1) Todos los precios utilizados fueron deflactados con el Indice de Precios
Mayorista Nivel General del INDEC base 1993 (Ferreres, 2010), y se expresan en pesos constantes de 1993.
(2) No se considera el trabajo informal. (3) Se consider6 la superficie de praderas y pastizales en hectareas.

2.3.1 Sector agropecuario

Esta seccion presenta un detalle de las variables utilizadas y los empalmes respectivos, para

estimar la PTF del sector agropecuario (Cuadro 8-1).
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Produccion Agropecuaria
La produccion agropecuaria es la suma del PBI agricola y ganadero, expresado en pesos
constantes de 1993. La serie abarca desde 1913 al 2010 y se construy6 del siguiente modo:
i) De 1913 a 2008 se tomo de Ferreres (2010) la serie de cuentas nacionales expresada
en millones de pesos de 1993. La apertura seleccionada fue: “Agricultura,
Ganaderia, Caza y Silvicultura”, subdividida luego en cultivos agricolas (sector
agricola) y cria de animales (sector ganadero). La seccién Caza y Silvicultura no se
considerd, para restringir el estudio solo a los sectores agricola y ganadero.
ii) De 2009 a 2010 se tomd las series de cuentas nacionales de MECON para el sector
agricola y ganadero.
El empalme de ambas series se realiz6 aplicando las tasas de cambio de los datos de

MECON en la serie de Ferreres (2010).

Tierra Agropecuaria

Se utiliz6 el valor de la superficie cultivada expresada en pesos de 1993 para la serie 1913-
2010. Esta se construy0 a partir de la superficie cultivada expresada en hectareas, para la
misma serie de tiempo. Es importante mencionar que en este caso se tomo en cuenta solo la
superficie cultivada y no la superficie en pastizales, ya que esta Ultima no se encuentra
disponible para la serie de tiempo utilizada. FAO publica esta informacion para el periodo
1960-2010, y sin mayor variacion significativa entre afios. De este modo, se decidio
trabajar con la superficie cultivada como aproximacion de superficie para el sector
agropecuario, capturando los cambios de tendencia m&s importantes que provienen

especialmente del area agricola. Los empalmes realizados fueron los siguientes:
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i) De 1913 a 1984 se utilizo la serie de superficie cultivada provista por IEERAL
(1986);

ii) De 1985 a 2010 se aplico la tasa de cambio de superficie cultivada (en hectareas) de
la base de datos de Frank (2014)*.

A la superficie cultivada se la multiplicd por el precio de la tierra por hectarea y en pesos
constantes de 1993. La serie de precios del periodo 1913-2010 se construyé realizando los
siguientes empalmes:

i) De 1913 a 1915 se tomé un indice de precios de la tierra de Cortes Conde (1979),
los cuales se deflactaron y transformaron a precios constantes de 1993;

ii) De 1916 a 1978, se tomd el promedio simple de precios por hectarea de la zona
triguera, maicera, de cria e invernada de Ras y Levis (1982), los cuales fueron
deflactados a pesos constantes de 1993;

iii) De 1977 a 2010 se tomaron los precios mensuales corrientes por hectarea de trigo,
maiz, cria e invernada de la base de datos de la Asociacién Argentina de Consorcios
Regionales de Experimentacion Agricola (AACREA, 2014), sobre el que se calcul6
un promedio simple que fue deflactado a pesos constantes mensuales de 1993.
Luego se calcularon los promedios anuales con base al mes de junio de cada afio.

Al analizar la serie de precio de la tierra, se observo un crecimiento exponencial del valor,
posiblemente relacionado a un efecto del mercado financiero a partir del afio 2001. De esta
manera, se descompuso el valor de la tierra de cualquier otro factor que lo estuviera
distorsionando, a través de una regresion simple del precio de la tierra (variable enddgena)

y en funcion de una tendencia, una variable dummy de quiebre estructural en el afio 2001 y

! Base de datos de Rodolfo Frank (2014), http://www.anav.org.ar/sites_personales/5/.



http://www.anav.org.ar/sites_personales/5/

34

la interaccidn entre ambas. A partir de los errores calculados de la regresion y el coeficiente
de la tendencia se construy6é una nueva variable como la suma de la tendencia de largo
plazo y los errores. De este modo se busco eliminar el quiebre estructural que se observa
desde el afio 2001. Se proyectd la tendencia estructural, quitando el efecto del quiebre, y
luego se adicionaron los errores estimados para construir el precio ajustado (Cuadro 8-2,

Figura 8-1).

Trabajo Agropecuario
El trabajo agropecuario es el nimero de trabajadores por afio en el sector agropecuario,
para el periodo 1913 al 2010, construido con base a los siguientes empalmes (Figura 8-2):

i) De 1913 a 1984 se utilizo la serie de numero de trabajadores por afio de IEERAL
(1986);

ii) De 1985 a 2010 se uso la serie de poblacion rural econdmicamente activa calculada
por CEPAL para el periodo 1980-2010 y ajustada por el nivel de desempleo
general.

El salario utilizado es el valor de la retribucion promedio para el sector rural expresado en
pesos de 1993, desde 1913 a 2010, construido a partir de las siguientes fuentes de datos:

i) De 1913 a 1976 se tomd el salario rural de IEERAL (1986);

i) De 1977 a 2010 se tomd el salario rural de la base de datos de AACREA (2014).
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Capital Agropecuario
El valor del capital para el sector agropecuario se expresa en millones de pesos constantes
de 1993, y la serie se extiende desde 1913 a 2010. Para su construccion se usaron las
siguientes fuentes de datos:
i) De 1913 a 1984 se tomd la serie de capital agropecuario de IEERAL (1986);
ii) De 1985 a 1990 se realizé una regresion que tomo para el periodo 1970-1985 como
variable dependiente el capital de IEERAL (1986), y el stock de maquinaria
agropecuaria y construcciones agropecuarias de Goldberg y lanchilovici (1988),
mas una serie de stock de ganado vacuno de Ferreres (2010). Luego se calcularon
los valores predichos de dicha regresion para el periodo 1985-1990. Se utilizé la
tasa de cambio anual de esa serie para ajustar el stock de capital partiendo del afio
1984 hasta 1990;
iii) De 1990 a 2010 se empalmd la serie 1900-1990 utilizando los valores de stock de
capital agropecuario sin considerar el factor tierra de Coremberg (2009) y
Coremberg (2011).
El precio del capital se calculé siguiendo la metodologia de Fulginiti y Perrin (1990). En
ella se estima la tasa de retorno del capital a partir de datos del valor agregado y su
descomposicion factorial, y se obtiene la tasa de retorno que se aplicé sobre el valor del
stock de capital y de tierra para obtener respectivamente el flujo de remuneracién de ambos
factores. El célculo se realizd con base a la siguiente formula:

VA=w*L +r*K + r*T

VA =w *L + r*(K + T)

(VA-w*L)/ (K+T)=r (6)
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Siendo:
VA: Valor Agregado
L: Trabajo
K: Capital
T: Tierra
w: salario
r: tasa de retorno del capital

Los resultados para el sector agropecuario se presentan en la Figura 8-3.

2.3.2 Sector agricola
La informacion consistié en la produccién agricola y cuatro factores (tierra, capital, trabajo

y fertilizantes) para el periodo 1960-2010, expresadas en pesos de 1993, (Cuadro 8-3).

Produccion agricola

El producto agricola es igual al valor bruto de la produccion en pesos de 1993, para el
periodo 1961-2010. Este se calculd a partir de las cantidades producidas y los precios de
los cuatro principales granos (trigo, maiz, girasol y soja). Estos en conjunto explican mas
del 80% del valor bruto de produccién agricola en Argentina para dicha serie. Este dato fue
obtenido de la base de datos del Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria (SHA) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI). El valor de produccion de
granos se calcul6 utilizando los precios domésticos vigentes en cada afio de acuerdo a la
base de datos de AACREA (2014) y Ferreres (2010). Se calcularon en pesos constantes del
afio 1993 ajustados por el indice de Precios Mayoristas Nivel General publicado por

Ferreres (2010) con base al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC).
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Tierra Agricola

Se uso el valor total de la superficie de trigo, maiz, girasol y soja, expresada en pesos de
1993. Esta se construyd a partir de la superficie sembrada en hectareas de estos cultivos
obtenida de la base de datos del SIIA para el periodo 1961-2010, y se la multiplico por el
precio por hectérea obtenido de la estimacion del valor de la hectarea del sector

agropecuario.

Trabajo Agricola

El valor del trabajo por cultivo (trigo, soja, girasol, maiz), expresado en pesos de 1993, se
realizé a partir de la base de datos de Frank (2014). De esta base se obtuvo el coeficiente de
horas hombre por hectarea para cada cultivo el cual se presenta por decenio para el periodo
1910-2005. El coeficiente por década se multiplicd por la superficie sembraba anual en
hectareas de cada cultivo obtenida de Ferreres (2010), para obtener la cantidad de horas
hombres totales necesarias por afio para los cuatro cultivos. A este total de horas hombres,
se la dividi6 por la cantidad de horas hombre total por afio? para obtener la cantidad de
horas hombre por cultivo por afio. Para estimar el valor del trabajo se utiliz6 la serie de
salario rural empleada en la seccion del sector agropecuario en base a IEERAL (1986) y

AACREA (2014).

Capital Agricola
El valor del capital para el sector agricola resultd de ponderar el capital del sector

agropecuario (de la seccion anterior) por la participacion relativa del sector agricola en el

2 E| coeficiente es igual a 2,348 que es la cantidad de horas aproximadas que un hombre trabaja al afio, y
surge de considerar un afio de 365.25 dias, donde 365.25 se obtiene de suponer un afio bisiesto cada cuatro, es
decir (3*365+366)/4=365.25.
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PBI agropecuario total, en el periodo 1961-2010. Se expresa en pesos de 1993. Se utilizé la
tasa de retorno empleada en la seccion del sector agropecuario como el precio del capital y

remuneracion factorial para el sector agricola (Figura 8-4).

Fertilizantes

Para estimar el valor del uso de fertilizantes en pesos de 1993, se utilizd el consumo de
fertilizantes medidos en toneladas equivalentes de nutrientes (N, P, K) para el periodo
1961-2010 con base a datos de FAO (2015) y de Fertilizar (2014). El precio de los
fertilizantes se tomo a partir de la base de datos de AACREA (2014) en pesos constantes de
1993 ajustados por el indice de Precios Mayoristas Nivel General de Ferreres (2010). La

serie se extiende de 1960 al 2010 (Figura 8-5).

2.3.3 Sector ganadero
La informacién consistié en la produccion ganadera y tres insumos (tierra, capital, y
trabajo) para el periodo 1960-2010, expresada en pesos de 1993 (Cuadro 8-4). En cuanto a

los precios por categoria de animal, los empalmes realizados se detallan en el Cuadro 8-5.

Produccion Ganadera
El producto es el PBI del sector ganadero estimado en Ferreres (2010), expresada en pesos

de 1993, para la serie de tiempo 1960-2010.

Tierra (praderas y pastizales)
Es el valor de la tierra ganadera que se obtuvo de multiplicar la superficie de praderas y

pastizales permanentes en hectareas de FAO (2015) por el valor de la hectarea ganadera
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estimada a continuacion. El precio de la tierra, se expresd en pesos constantes de 1993 por
hectérea y para la serie 1960-2010. EI mismo fue estimado a partir del precio de la tierra
calculado para el sector agropecuario y ajustado por un coeficiente (3.95) que representa la
relacion promedio del “valor de la hectarea de maiz y el valor de la hectarea de cria”

obtenido de Ras y Levis (1982) durante el periodo 1960-1978 (Cuadro 8-6, Cuadro 8-7).

Trabajo en Ganaderia

Dado que no se obtuvieron datos censales de mano de obra en el sector ganadero, se realiz6
una estimacion con base a un coeficiente técnico utilizado por el Ministerio de Agricultura
en su publicacion “Matriz de indicadores para el disefio politicas agroalimentarias” (2006).
La misma indica que para estimar la demanda de mano de obra de establecimientos de cria
se requiere una persona cada 700 cabezas, mientras que en los casos de invernada se
requiere una persona cada 500 cabezas. De este modo, se calculé un promedio entre ambos,
resultando en un valor de 600 cabezas por persona. Al stock animal anual se lo dividié por
600, obteniéndose una aproximacion de la cantidad de personas necesarias. Para el salario,

se utilizd la misma serie de salarios empleada en la seccion del sector agropecuario.

Capital Ganadero

Para construir la variable del valor del stock de capital para el sector ganadero, se valorizé
el stock animal por categoria en pesos constantes de 1993, con base a datos de cantidad de
animales por categoria de FAO y SENASA (2014), para el periodo 1960-2010. Las
categorias consideradas fueron terneras y terneros, vaquillonas y vacas, novillos y

novillitos y toros y toritos. En cuanto a los precios, se recopilaron precios anuales de las
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categoria novillo, ternero, vacas y vaquillonas, y toros. Se realizaron empalmes entre series
y estimaciones. Para la categoria de toros se considero el valor de un toro como 5,5 veces el
valor promedio de un novillo. Para la categoria de vaca y vaquillona de 1960 a 1985 se
estimd a partir del valor de toros, y de 1986 a 2010 de la revista Margenes Agropecuarios
(Cuadro 8-5). El precio del capital se calculé siguiendo la metodologia de Fulginiti y Perrin
(1990). En ella se estima la tasa de retorno del capital a partir de datos del valor agregado
ganadero y su descomposicién factorial y se obtiene la tasa de retorno que se aplicd sobre
el valor del stock de capital (stock animal) y de tierra ganadera para obtener
respectivamente el flujo de remuneracion de ambos factores. El céalculo se realizé con base
a la siguiente formula:
VA=w*L +r*K + r*T
VA =w *L + r*(K + T)
(VA-w*L)/(K+T)=r (6)
Siendo: VA: Producto Bruto Interno Ganadero (PBI, en millones de pesos de 1993)
L: Trabajo en el sector ganadero (cantidad de personas)
K: Capital o valor del stock animal (en millones de pesos de 1993)
T: Tierra ganadera (en millones de pesos de 1993)
w: salario (en pesos de 1993)
r: tasa de retorno del capital ganadero
Se tomo la superficie ganadera de praderas y pastizales permanentes de FAO (2015) en
hectareas y se la multiplicé por el precio de la hectarea del sector agropecuario agregado.
De este modo, el valor de la tierra quedé homogeneizado al mismo valor considerado para

el sector agropecuario agregado.
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3 CAPITULO 3. RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados obtenidos de indice de Tornqvist para el
producto, el uso de los factores y la PTF del sector agropecuario, agricola y ganadero. El
capitulo se estructura de la siguiente manera. Primero presentan los cambios mas
importantes en la evolucion del producto, el uso de los factores (tierra, capital, trabajo y
fertilizantes) y la PTF para el sector agropecuario, agricola y ganadero. Luego se realiza
una mencién especial a la evolucion de la productividad parcial de la tierra, el capital, el
trabajo, el uso de los fertilizantes (solo en el sector agricola) y algunas dotaciones

factoriales (Cuadro 8-8, Cuadro 8-9, Cuadro 8-10, Apéndice 1).

3.1 Cambios en el producto
El producto agropecuario crecié al 1.8% anual entre 1913-2010, presentando variaciones
entre décadas (Cuadro 3-1). Especialmente se observa una caida del crecimiento en la
década del 40 y un estancamiento durante los 80 que también se presenta a nivel sectorial.
Sin embargo, los tres sectores se recuperan en las ultimas dos décadas del 90 y 2000. Entre
1962-2010, el crecimiento del producto agricola y ganadero fueron positivos, del 4% y
0.9%, respectivamente. El producto agricola creci6 al 5.1% en los 70, luego muestra una
caida en los 80, y se recupera durante la década del 90 y 2000, creciendo a tasas del 5.8% y
4.5%, respectivamente. El producto ganadero presenta una evolucion semejante, creciendo
muy poco durante los 60 y 70, cae en los 80 al 0.1%, y se recupera en las ultimas dos
décadas al 2.2% y 2.6%. Segun las estimaciones realizadas y para las series completas de
tiempo, la PTF explico el 86% del crecimiento del producto agropecuario, el 48% del

producto agricola, y el 71% del producto ganadero (Cuadro 3-2).



Cuadro 3-1. Fuentes de crecimiento del sector agropecuario, agricola y ganadero

Década Tasa de crecimiento anual (%) Crecimiento de los factores (%)
Producto Factores PTF Trabajo Capital Tierra Fertilizantes
Sector agropecuario

1913-2010 1.8 0.3 1.5 -0.5 0.8 1.4

1913-1920 2.0 0.5 1.5 0.0 1.1 15

1921-1930 2.6 21 0.5 1.8 21 4.6

1931-1940 34 0.4 29 0.3 0.6 0.9

1941-1950 -0.2 0.1 -0.3 0.1 -0.2 1.9

1951-1960 1.9 0.4 1.4 -2.4 1.6 6.8

1961-1970 2.1 1.6 0.5 1.1 1.0 34

1971-1980 2.4 -0.8 3.2 -1.8 15 -0.1

1981-1990 0.7 -1.8 2.4 -0.6 -1.1 -3.7

1991-2000 2.7 4.0 -1.3 -0.9 2.2 10.4

2001-2010 2.8 21 0.8 1.4 1.8 2.6

Sector agricola
1962-2010 4.0 21 1.9 -0.5 1.4 2.7 8.6
1962-1970 0.3 2.7 -2.4 2.9 0.9 5.0 20.1
1971-1980 5.1 1.3 3.7 -0.1 2.4 -0.5 5.3
1981-1990 0.5 -1.1 1.6 -0.2 -0.7 -2.0 5.0
1991-2000 5.8 6.9 -1.1 2.4 2.7 115 17.2
2001-2010 4.5 2.3 2.3 2.0 1.0 3.3 39
Sector ganadero

1962-2010 0.9 0.3 0.7 0.3 0.6 0.3

1962-1970 0.9 1.0 -0.1 0.6 0.6 1.3

1971-1980 0.9 -3.9 49 1.3 -3.3 -4.9

1981-1990 0.1 -3.1 31 -0.4 -0.4 -4.5

1991-2000 2.2 5.9 -3.7 -0.6 2.3 8.7

2001-2010 2.6 1.5 1.1 0.2 3.8 1.1

Fuente: Estimacion propia. En el Apéndice 111 se detalla la estimacion de las tasas de crecimiento.
Nota: Los porcentajes de crecimiento provienen de las estimaciones con STATA citadas en el Apéndice 111y responden
a promedios de tres afios.
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Cuadro 3-2. Contribucién de las fuentes factoriales y no factoriales (PTF) al crecimiento del
producto agropecuario, agricola y ganadero

Contribucion al crecimiento del producto

Periodo (%) Participacion en el total de factores (%)
Factores ) W T Fe. PTF Toal L K T Fert.
Total
Sector agropecuario
1913-2010 14 6 5 3 - 86 100 45 33 23 -
Sector agricola
1962-2010 52 1 28 20 2 48 100 2 54 39 5
Sector ganadero
1962-2010 29 4 6 19 - 71 100 16 20 65 -

Fuente: Estimacion propia. Notas: L: Trabajo, K: Capital, T: Tierra, Fert..: Fertilizantes, PTF: Productividad
Total de los Factores

Es decir, segun las estimaciones realizadas, podria decirse que desde la década del 60 al
2010, el sector agricola aportd relativamente mayor dinamismo al producto del sector
agropecuario, pero con base a mayor uso de factores que de ganancias en productividad. En
cambio, la ganaderia mostré una evolucion diferente, con menor tasa de crecimiento del
producto y mayores ganancias en productividad. Es importante destacar la evolucion
comparada de los tres sectores en las ultimas dos décadas del 90 y 2000, con relacion a los
otros periodos. El crecimiento del sector agropecuario, agricola y ganadero durante los 90
parece haber seguido un patron similar: alto crecimiento del producto con base a mayor
nivel de uso de los factores y por ende productividad negativa. A partir del cambio de
politica economica de los 90 (economia abierta), el sector agropecuario accedié a semillas,
fertilizantes, agroquimicos y otras tecnologias, que permitié el aumento del uso de factores
como la tierra y el capital, y el aumento del producto. Por el contrario, durante la década
del 2000 los tres sectores si bien siguen creciendo, lo hacen con menor nivel de uso de

factores y por ende ganancias en productividad.
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Una comparacion de la evolucion del crecimiento del producto de los tres sectores se
presenta en la Figura 3-1. En ella se observa como el crecimiento del producto fue mucho

mayor en los sectores especialmente a partir de la década del 90.

Figura 3-1. Evolucion comparada del crecimiento del producto, 1962-2010
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Fuente: Estimacién propia

3.2 Cambios en el uso de los factores

En el sector agropecuario el uso de los factores crecié al 0.3% entre 1913-2010,
presentando dos décadas con crecimiento negativo (la del 70 y del 80), y explico el 14%
del crecimiento del producto (trabajo 6%, capital 5% y tierra 3%) (Cuadro 3-1, Cuadro 3-2,
y Figura 3-3).

En el sector agricola, el uso de los factores crecio al 2.1% anual entre 1962-2010,
mostrando una caida solo en la década del 80 (del -1.1%), y contribuyo con el 52% del
crecimiento del producto sectorial.

En el sector ganadero el uso de los factores fue menor, crecio al 0.3% anual entre 1962-

2010, presentando dos decadas con crecimiento negativo (en el 70 y 80), y contribuyé con
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el 29% del crecimiento del producto sectorial. En los ultimos 50 afios la evolucion del uso
de la tierra, el capital, el trabajo y los fertilizantes para los tres sectores, fue cambiando
anualmente y entre décadas, y por tanto su participacion relativa en el total de uso de los
factores (Figura 3-2).

El factor capital y tierra manifestaron una participacion relativa creciente en los tres
sectores, al igual que los fertilizantes solo en el sector agricola. Sin embargo, el factor
trabajo manifestd una caida en participacion relativa, excepto en el sector ganadero y hacia

el 2000.

Figura 3-2. Evolucion comparada del uso de los factores, 1962-2010
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Figura 3-3. Participacion de la tierra, el trabajo, el capital y los fertilizantes en el total de uso de los

factores
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Tierra

Este factor contribuy6 con el 3%, 20% y 19% al crecimiento en el producto agropecuario,
agricola y ganadero, respectivamente; y en forma similar represento el 23%, 39% y 65%
del total de los factores utilizados en cada sector. En el sector agropecuario entre 1913-
2010, el factor tierra crecié al 1.4% anual, presentando dos décadas con crecimiento
negativo (del 70 y 80). A partir del 90, la superficie se expande a una tasa anual del 10.4%
para luego seguir creciendo al 2.6% en el 2000. El sector agricola y ganadero siguieron una
tendencia semejante.

En el sector agricola, el crecimiento del uso de la tierra fue del 2.7% entre 1962-2010,
presentando también las mismas dos décadas de crecimiento negativo del 70 y 80. Sin
embargo, hacia la década del 90 se incrementa el uso al 11.5%, y luego al 3.3% en el 2000.
En el sector ganadero y para el mismo periodo 1962-2010, el crecimiento del uso de la
tierra fue menor (del 0.3%) y también presenta tasas de crecimiento negativas durante el 70
y el 80. Sin embargo, se observa una recuperacion en los 90 y 2000, del 8.7% y 1.1%,
respectivamente. En la Figura 3-4 se distingue que el indice de crecimiento de las tierras
dedicadas al sector agricola fue mayor que el resto. Esto Gltimo este probablemente
vinculado a la mayor demanda de tierras agricolas y la volatilidad de precio, como por
ejemplo la caida en la década del 80, luego se incrementa nuevamente en los 90 con las
nuevas politicas econdmicas, pero sin embargo se mantiene estable probablemente dado el
efecto del Plan de Convertibilidad; y finalmente en las tltima década (post-convertibilidad)
se observa un nuevo incremento, probablemente ligado a la demanda de oleaginosas y el
aumento del valor de la tierra agricola. Este proceso no se observo en el sector ganadero, el

cual muestra una tendencia de evolucién del factor tierra mas estable.
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Figura 3-4. Evolucion comparada del uso de la tierra, 1962-2010
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Capital®

El capital contribuy6 con el 5%, 28% y 6% al crecimiento en el producto agropecuario,
agricola y ganadero, respectivamente; y en forma similar represento el 33%, 54% y 20%
del total de los factores utilizados en cada sector. Entre 1913-2010 el uso del capital crecid
al 0.8% en el sector agropecuario, presentando crecimiento negativo en la década del 40 y
80 (del -0.2% y -1.1% respectivamente). En el sector agricola y entre 1962-2010, el capital
crecio al 1.4%, aunque durante los 80 se contrajo al -0.7%. En el sector ganadero el capital
crecié a una tasa menor (0.6%), presentando crecimiento negativo en el 70 y el 80 (con -
3.3% y -0.4%, respectivamente). Si es distintivo que en los tres sectores, el uso de capital
se recupera en las décadas del 90 y 2000, y a mayores tasas. La Figura 3-5 presenta la

evolucion del uso del capital, sefialando que el sector agropecuario y agricola siguieron una

3 . . . .
Es importante hacer notar que en este analisis, el valor del capital posee una componente precio, que hace que no
necesariamente se esté evaluando capital fisico (especialmente en el caso del stock de ganado para el sector ganadero).
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tendencia semejante, y diferente a la ganaderia (probablemente relacionados a los ciclos de

retencion y liquidacion del stock animal).

Figura 3-5. Evolucion comparada del uso del capital, 1962-2010
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Trabajo

El trabajo contribuy6 con el 6%, 1% y 4% al crecimiento en el producto agropecuario,
agricola y ganadero, respectivamente; y en forma similar representd el 45%, 2% y 16% del
total de los factores utilizados en cada sector. En el sector agropecuario entre 1913-2010, el
trabajo presentd un decrecimiento continuo del -0.5%, aunque entre décadas existio
crecimiento positivo (en el 20, 40 y el 2000). En el sector agricola entre 1962-2010, la
tendencia del crecimiento anual fue también negativa del -0.5%, y se recupera hacia la
década del 90 y 2000, creciendo al 2.4% y 2%, respectivamente. Sin embargo, en el caso
del sector ganadero, la tendencia de crecimiento del trabajo fue positiva del 0.3%, con dos
etapas de decrecimiento en el 80 y el 90 (con -0.4% y -0.6%, respectivamente). La Figura

3-6 se presenta en forma comparada la evolucion de este factor a nivel sectorial.
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Figura 3-6. Evolucion comparada del trabajo, 1962-2010
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Fertilizantes

En el caso de los fertilizantes, la tendencia de crecimiento entre 1962-2010 fue del 8.6%,
con variaciones a lo largo del ciclo. Por ejemplo, durante la década del 60 el crecimiento de
uso de fertilizantes lleg6 al 20.1% anual, y aunque disminuyé durante los 70 y 80 a tasas de
5.3% y 5%, respectivamente; mantuvo una tasa de crecimiento en los 90 y 2000, del 17.2%
y 3.9%, respectivamente. Este factor contribuyd solo con el 2% al crecimiento del producto
agricola y representd el 5% del total de uso de los factores. En la Figura 3-7 puede
observarse la evolucion del uso de fertilizantes en el periodo 1962-2010.

Figura 3-7. Evolucion del uso de fertilizantes, 1962-2010

14,000
12,000
10,000

&,000

6,000

Indice 1962 = 100

4,000

2,000

1960 1870 1980 1950 2000 2010

Fuente: Estimacién propia



o1

3.3 Cambios en la productividad total de los factores (PTF)
A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la estimacion de la PTF para el
sector agropecuario en el periodo 1913-2010, y para el sector agricola y ganadero durante

1962-2010 (Cuadro 3-1, Cuadro 3-2).

3.3.1 Sector agropecuario, 1913-2010

Durante 1913-2010 la PTF explicé aproximadamente el 86% de la variacion del producto
del sector agropecuario, y crecié a una tasa anual promedio del 1.5%, mientras que el
producto y los factores crecieron al 1.8% y 0.3%, respectivamente (Figura 3-8). La
evolucion del crecimiento de la PTF no fue constante y presentd variaciones a lo largo del
tiempo, cayendo en la década del 40 y del 90 al -0.3% y -1.3%, respectivamente; dado una
disminucion en el crecimiento del producto en el primer caso (-0.2%), y un aumento
importante del uso de los factores en el segundo (4%). Es decir, el cambio de la politica

economica de los 90, favorecio el uso de factores mas que la productividad.

Figura 3-8. Evolucion del producto, el uso de factores y la PTF del sector agropecuario, 1913-2010
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A inicios del 1900 y hasta 1940, el producto crecid a tasas del 2% y 3.4% (la mayor de los
ultimos 100 afios). En dicha época, la PTF crecia al 1.5% promedio anual entre 1913-20 y
al 2.9% entre 1930-40. En el proceso productivo el trabajo representaba en promedio casi el
69% del total de factores utilizados. Es importante notar que en la década del 30, el
aumento del producto agropecuario fue aun con menor tasa de uso de factores (0.4%) y la
productividad llego al 2.9%. Sin embargo, en la década siguiente, el modelo de crecimiento
parece haber cambiado y por tanto modificado la tendencia. La tasa anual promedio de
crecimiento de la PTF disminuyé al -0.3%, dado por una caida fuerte en el producto (del
3.4% al -0.2%) y en menor medida de los factores (del 0.4% al 0.1%). Especialmente se
afecto al expansion del capital que pasé de crecer del 0.6% (durante el 40) al -0.2%, y en
menor medida el trabajo (de 0.3% al 0.1%). Se observa que existidé una expansion en el uso
de la tierra que crecié al 1.9%. Podria decirse que durante la década del 40, el sector inici
una etapa de estancamiento, dado la caida en el crecimiento del producto (-0.2%). Sin
embargo, a partir del 50, la PTF se recupera al 1.4% anual, llegando a explicar casi el 78%
de tal incremento de la produccion agropecuaria, que crecia al 1.9%. En esta etapa, la
contribucion de los factores al crecimiento del producto fue del 22%, explicado por el
menor uso del trabajo (-2.4%), pero mayor inversion en capital (1.6%) y en expansion en
tierra (6.8%). El producto agropecuario siguié creciendo a una tasa del 2.1% en el 60, pero
con base a un mayor nivel de uso de factores (tasa del 1.6%) y por tanto la PTF disminuyd
su crecimiento anual al 0.5%, comparado a la década anterior. En esta década el factor que
parece haber tenido méas impacto fue el trabajo, pues las estimaciones muestran que el
mismo aumento al 1.1%, mientras que tanto el capital y la tierra disminuyeron a una tasa

del 1% y 3.4%, respectivamente, pero de todas formas contribuyeron en forma positiva. Si
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bien el producto agropecuario siguid creciendo en los 70 alcanzando una tasa del 2.4%
anual, se observa que el uso de los factores disminuye (al -0.8%) y por tanto la PTF
aumento su crecimiento al 3.2% anual (el mayor crecimiento del periodo completo). Entre
los factores, el menor crecimiento del trabajo (caida del -1.8% anual) y de la tierra (de -
0.1%) afectaron, evidentemente, mas que proporcionalmente al aumento registrado en el
capital que fue del 1.5% anual. En la década del 80, el producto agropecuario crecié a una
tasa del 0.7%, menor que el periodo anterior, y es notable como esta caida esta fuertemente
vinculada (de acuerdo a las estimaciones realizadas) a un menor uso de tierra la tierra
(crecimiento del -3.7%), del capital (-1.1%) y del trabajo (-0.6%). En las décadas siguientes
(90 y 2000), el comportamiento de la produccion agropecuaria mejora nuevamente pero
con base a dos modelos de crecimiento diferentes: en los 90 existié6 un mayor uso de
factores, mientras que en la década del 2000 el crecimiento estuvo explicado por mayores
ganancias en PTF. En ambas décadas, el producto agropecuario comienza a recuperarse a
tasas del 2.7% y del 2.8%, respectivamente, y una tendencia similar siguié el uso de los
factores, haciendo que el crecimiento de la PTF sea negativa durante los 90 en -1.3%, y del
0.8% durante el 2000. El mayor uso de los factores durante estas décadas, fue dado por la
tierra, en donde existié una expansion del 10.4% y 2.6%; seguido por el crecimiento del
capital en 2.2% y 1.8%, mientras que el recurso trabajo cayé durante los 90 al -0.9%, pero
aumentd al 1.4% en el 2000. Hacia esta ultima década, el crecimiento del producto
agropecuario fue explicado en un 27% por mejoras en la PTF y un 73% por el uso de
factores, tierra, capital y trabajo, en orden de importancia. Es decir, en la Gltima década
existié6 menor uso de factores respecto a la anterior, que hizo que la PTF del sector en su

conjunto crezca al 0.8%.
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3.3.2 Sector agricola, 1962-2010

Durante 1962-2010 la PTF explicé aproximadamente el 48% de la variacion del producto
sectorial, y creci0 a una tasa anual promedio del 1.9%, mientras que el producto y los
factores crecieron al 4% y 2.1%, respectivamente (Figura 3-9). Al analizarse la evolucion
entre décadas, se observan diferencias entre periodos y en los tres indices. La tendencia
general es que existié un aumento de la produccion agricola continua pero con base a un
fuerte uso de los factores (excepto en la década del 80), aunque también productividad. En
la década del 60, la PTF del sector agricola decrecié al -2.4%, dado que el producto
aumentaba muy poco o estaba casi estancado (tasa del 0.3%) y el uso de los factores era
muy alto (tasa del 2,7%). Especialmente se destaca un alto nivel de consumo de
fertilizantes (tasa del 20.1%), tierra (del 5%), trabajo (del 2.9%), y en menor medida del
capital (0.9%). Sin embargo, en las dos décadas siguientes del 70 y 80, la PTF se recupera a
una tasa promedio anual acumulada del 3.7% y 1.6%, respectivamente; pero con base a dos
modelos de crecimiento diferentes. En la década del 70, el producto agricola creci6 al 5.1%
y el uso de los factores al 1.3%; mientras que el 80, tanto el producto agricola y el uso de
factores vuelven a caer, al 0.5% y -1.1%, respectivamente. Esta etapa de estancamiento del
sector agricola de los 80, es revertida en los 90 y 2000. Durante la década del 90, si bien la
produccidn sectorial aumentd al 5.8% (la mayor tasa de todo el periodo), el mismo se debid
a un alto nivel de uso de factores que llegé al 6.9% anual, cayendo la PTF al -1.1% anual.
En esta etapa, la expansién de la agricultura fue con base a un mayor uso del factor trabajo
que crecid al 2.4%, del capital (al 2.7%), de la tierra (al 11.5%), y los fertilizantes (al
17.2%). En la década siguiente del 2000, la PTF se recupera aumentando al 2.3% anual, ya

que si bien el producto sectorial crecia al 4.5%, el uso de los factores siguié la misma
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tendencia pero a una menor tasa (del 2.3%). En esta etapa, las tasas de crecimiento de los
factores trabajo, capital, tierra y fertilizantes son positivas pero menores a las de la década
anterior. Es decir, existié una menor asignaciéon de factores a la produccion y por tanto

mayores ganancias en productividad, con respecto al periodo anterior.

Figura 3-9. Evolucion del producto, el uso de los factores y la PTF del sector agricola, 1962-2010
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3.3.3 Sector ganadero, 1962-2010

Durante 1962-2010 la PTF explicé aproximadamente el 71% de la variaciéon del producto
sectorial, y crecié a una tasa anual promedio del 0.7%, mientras que el producto y los
factores crecieron al 0.9% y 0.3%, respectivamente (Figura 3-10). Al analizarse la
evolucion de la PTF por décadas se observa que no fue constante, y existen dos décadas
con crecimiento negativo (en el 60 y el 90). En el primer caso, dado por un menor
crecimiento del producto respecto al uso de factores, y en el segundo caso, por un mayor
uso de estos ultimos. La PTF en el sector ganadero se recupera durante los 70 y 80,
alcanzando tasas del 4.9% y 3.1% anual. Sin embargo, en ambas etapas, si bien producto
sectorial crecia poco al 0.9% y 0.1%, respectivamente; el uso de los factores también

decrecia al -3.9% y -3.1%. En la década siguiente del 90, la PTF decrece al -3.7%, dado
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que si bien el producto sectorial se increment6 al 2.2% anual, el uso de los factores siguid
la misma tendencia alcanzando una tasa del 5.9%. En esta etapa, se observa una importante
expansion en el factor tierra (8.7%) y del capital (del 2.3%). La tendencia de la PTF se
revierte hacia la década del 2000, en donde crece nuevamente al 1.1%, pero con base a

menor uso de los factores (tasa del 1.5% anual).

Figura 3-10. Evolucion del producto, el uso de los factores y la PTF del sector ganadero, 1962-2010
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3.4 Cambio en la productividad parcial del uso de los factores”

En capitulos anteriores se menciono que el producto posee dos fuentes de crecimiento: la
no factorial (representada por la PTF) y la factorial (tierra, capital y trabajo). En esta
seccion se realiza una descripcion de las productividades parciales de los factores tierra,

capital y trabajo, y a nivel sectorial (Cuadro 3-3, Cuadro 3-4 y Figura 3-11).

4 . ) L . .
Es necesario tener en cuenta que en el calculo de la productividad parcial tanto el producto como los factores estan en
valor, excepto en el caso del factor trabajo que es en unidades.



Cuadro 3-3. Tasa de crecimiento de la productividad parcial del trabajo, tierra, y capital en el sector agropecuario entre 1913-2010
(Indice 1914=100) (en %)

Periodo Crecimiento de los indices Productividades: Cocientes Factoriales:

P F PTF L K T PIL PIT PI/K T/L KIL T/K
1913-2010 1.8 03 1.5 -05 08 14 21 04 1 1.7 1 0.7
1913-1920 2 0.5 15 0 1.1 15 02 -07 05 0.9 -0.2 1.2
1921-1930 26 21 0.5 18 21 46 04 -26 -1 2.3 0.6 1.7
1931-1940 34 04 2.9 03 06 09 4 56 2.8 -1.5 1.1 -2.6
1941-1950 -02 0.1 -0.3 01 -02 19 -08 -24 -04 1.7 -0.4 2.1
1951-1960 19 04 1.4 -24 16 6.8 41 -44 -04 8.9 45 4.2
1961-1970 21 16 0.5 1.1 1 3.4 2 -1 1.9 3.1 0.2 2.9
1971-1980 24 -0.8 3.2 -1.8 15 -01 35 28 07 0.7 2.8 -2
1981-1990 0.7 -1.8 2.4 -06 -11 -37 15 23 22 -0.8 -0.7 -0.1
1991-2000 2.7 4 -1.3 -09 22 104 36 -49 07 8.9 2.8 5.9
2001-2010 28 21 0.8 14 18 26 1.7 2 2.1 -0.3 -0.4 0.1

Fuente: Elaboracion propia. Notas: P (Producto), F (factores), PTF (Productividad Total de los Factores),
L (trabajo), K (Capital), T (Tierra), P/L (Productividad del trabajo), P/T (Productividad de la Tierra), y P/K (Productividad del capital).



Cuadro 3-4. Tasa de crecimiento de la productividad parcial del trabajo, tierra, y capital en el sector agropecuario, agricola y ganadero,
entre 1962-2010 (indice 1962=100) (en %)

Periodo indices Crecimiento de los factores Productividades: Cocientes Factoriales:

P F PTF L K T Fe P/IL PIT PIK T/IL K/L T/IK Fe/T PlFe

Agropecuario
1962-2010 2.1 0.8 1.2 -0.1 0.8 2 2.4 0.3 14 2.1 1 1.2
1962-1970 1.1 04 07 0.5 0.4 2.6 1.5 -3 1.7 46 -0.2 4.9
1971-1980 2.3 1.1 12 -16 1.2 -0.9 35 28 07 0.7 2.8 -2
1981-1990 1.1 -0.8 1.9 -0.2  -0.9 -1 15 23 22 -08 -07 -01
1991-2000 2.6 1.9 0.6 -1.3 15 7.5 36 -49 07 8.9 2.8 5.9
2001-2010 2.3 14 0.9 1.6 1.2 1.3 1.7 2 2.1 -0.3 -04 0.1
Agricola
1962-2010 4 21 19 -05 14 2.7 8.6 38 01 23 3.7 1.6 2.1 6.5 -6
1962-1970 0.3 27 -24 2.9 0.9 5 20.1 -2 -84 -14 7 -0.6 7.7 14 -19.7
1971-1980 5.1 1.3 3.7 -0.1 2.4 -0.5 5.3 4.2 15 0.5 2.6 3.7 -1 4.1 -2.5
1981-1990 0.5 -1.1 1.6 -0.2 -0.7 -2 5 02 -15 -0.6 1.8 0.9 0.9 6.6 -1.7
1991-2000 5.8 6.9 -1.1 2.4 2.7 115 17.2 7.5 -3 3.7 108 3.6 6.9 9.9 -11.7
2001-2010 4.5 23 23 2 1 3.3 3.9 75 77 82 -02  -0.6 0.4 3.8 3.7
Ganadero

1962-2010 0.9 0.3 0.7 0.3 0.6 0.3 1 07 -14 0.3 2.4 -2.1
1962-1970 0.9 1 -0.1 0.6 0.6 1.3 0.9 0.6 -4 0.3 5.1 -4.5
1971-1980 0.9 -39 49 1.3 -3.3 -4.9 -05 6.7 4.6 -6.8 -4.9 -2
1981-1990 0.1 31 31 -04 -04 -45 03 22 15 -1.8  -12  -07
1991-2000 2.2 59 -37 -06 23 8.7 29 -08 1 3.8 1.9 1.8
2001-2010 2.6 15 11 0.2 3.8 1.1 19 27 -1.7 -0.8 103 -10.1

Fuente: Elaboracion propia. Notas: P (Producto), F (Factores total), PTF (Productividad Total de los Factores), L (Trabajo),
K (Capital), T (Tierra), Fe (Fertilizantes)



Figura 3-11. Productividad parcial a nivel sectorial
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3.4.1 Sector agropecuario, 1913-2010

En el sector agropecuario y entre 1913-2010, la productividad del trabajo crecié mas
que la productividad de la tierra y el capital, presentando solo dos décadas con
crecimiento negativo (la del 20 y 40) asociadas con incrementos del uso del factor
trabajo (del 1.8%) en el primer caso, y en el segundo mas vinculado a una caida del
crecimiento del producto (-0.2%). Esta productividad se recupera a partir del 50 en
adelante, no solo el menor uso del factor trabajo sino también por incrementos en el
producto.

La productividad del capital crecio al 1% promedio anual durante la misma etapa, y
present0 crecimiento negativo en la década del 20, 40 y el 50, dado especialmente al
aumento del capital agropecuario durante el 20 y el 50 en 2.1% y 1.6%,
respectivamente; mientras que en el 40 debido a una caida conjunta tanto del producto
como del factor capital (-0.2% cada uno). A partir del 60, la productividad parcial del
capital se incrementa, ya sea por un mayor nivel de producto logrado respecto al capital
invertido, excepto en los 80, en donde el producto creci6 menos (0.7%) y el capital
disminuyo su crecimiento (al -1.1%).

En el caso de la productividad de la tierra, esta crecié al 0.4% durante el mismo
periodo, y evidencié mayor variacion, denotando un desempefio negativo en las décadas
en donde existio incrementos del uso de este factor mas que proporcionales al aumento
del producto (por ejemplo en el 10, 20, 40, 50, 60, y 90). Es decir, a medida que se
expandid la superficie agropecuaria o disminuyd el crecimiento del producto, la
productividad parcial de la tierra disminuyd y hasta se hizo negativa; y/o la expansion
tuvo lugar sobre tierras no tan productivas, especialmente en el 90.

En el Cuadro 3-3 también pueden observarse el comportamiento de las dotaciones

factoriales tierra-trabajo, capital-trabajo y tierra-capital, que crecieron al 1.7%, 1% y
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0.7%, respectivamente. La dotacion factorial tierra-trabajo fue negativa en el 30, 80 y
2000, ya que se presentaron disminuciones del crecimiento del uso de la tierra (en el 80)
0 aumentos del trabajo (en el 2000). En el caso del cociente capital-trabajo (es decir el
capital por unidad de mano de obra) presentd un crecimiento negativo en el 10, 40, 80 y
el 2000, mientras que crece en el resto de los periodos. En el dltimo caso, el cociente
tierra-capital, solo presenta crecimiento negativo durante la década del 30, 70 y 80.

El crecimiento de la productividad del trabajo puede ser descompuesto en dos
componentes: la productividad de la tierra y el cociente de dotacion factorial tierra-
trabajo°. En el Cuadro 3-4 se observan los resultados de esta descomposicién por sector.
El crecimiento de la productividad del trabajo en el sector agropecuario llegé al 1.7%
anual en el 2000 (comparado con el 1.5% en los 60), y dicho aumento parece ser
resultado de la mayor productividad de la tierra (2%) méas que por el cociente factorial
tierra-trabajo (-0.3%). Una tendencia similar presento el sector agricola, en donde la
productividad del trabajo llegd al 7.5% en el 2000 (comparado con el crecimiento
negativo del -2% de los 60), aumento que parece ser resultado de la mayor
productividad de la tierra (7.7%) mas que por el cociente factorial tierra-trabajo (-
0.2%). En este caso, una mayor productividad del uso de fertilizantes parece haber
favorecido al sector agricola. El sector ganadero siguié una tendencia semejante. En la
Gltima década la productividad de la tierra parece tener mayor impacto positivo sobre la
productividad del trabajo que la cantidad de superficie por trabajador. Hacia el 2000, el
cociente factorial tierra-trabajo presentd un crecimiento negativo en los tres sectores,
comparado con la década del 60. En el sector agropecuario, el crecimiento fue del -
0.3%, afectado por un desempefio negativo de la relacion capital-trabajo (-0.4%), y

similar tendencia present0 el sector agricola. Mientas que en el sector ganadero el

5 Segun Nin-Prat y otros (2005), La productividad parcial del trabajo (Producto/Trabajo) es igual a la multiplicacion
entre la productividad parcial de la tierra (Producto/Tierra) por el coeficiente Tierra/Trabajo:
[Producto/Trabajo = (Producto/Tierra) * (Tierra/Trabajo)]
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desempefio negativo de este cociente (en -0.8%) parece estar mas relacionado una caida

del cociente tierra-capital del -10.1%, es decir de la cantidad de hectéreas por animal.

3.4.2 Sector agricola, 1962-2010

En el sector agricola la productividad del trabajo (3.8%) fue mayor que la productividad
de capital (2.3%) y la tierra (0.1%). La productividad del trabajo presentd un
crecimiento negativo en los 60, pero se recuper6 posteriormente dado la caida en el uso
del factor trabajo y aumento del crecimiento del producto agricola. En los 70 la
productividad del trabajo se incrementa alcanzando un 4.2% anual y llegando al 7.5%
en el 2000. Se estima que la caida de esta productividad en los 80 esta mas relacionada
a la caida del producto. Con relacion a la productividad del capital, la tendencia de
crecimiento fue en general positiva, con dos décadas con crecimiento negativo (el 60 y
el 80) y con un estancamiento en el 70 en donde crece al 0.5%. Sin embargo se recupera
en el 90 y 2000 al 3.7% y 8.2%, respectivamente; no solo por la mayor inversion en
capital agricola sino también por el aumento importante del producto. La productividad
de la tierra muestra desempefio negativo en los 60, 80 y 90 pero por diferentes causas.
Por ejemplo, en el 60 y el 90 se destac6 el mayor crecimiento del area agricola (5% y
11.5%, respectivamente), mientras en el 80, si bien disminuye el crecimiento del factor
tierra, el producto estaba casi estancado (0.5%). La productividad de la tierra se
recuperd hacia el 2000 en donde creci6 a una tasa anual del 7.7%, debido especialmente
al crecimiento mas que proporcional del producto (4.5%). En cuanto a la evolucién de
las dotaciones factoriales, en orden de importancia el mayor crecimiento anual fue del
cociente fertilizante-tierra (6.5%), tierra/trabajo (3.7%), tierra-capital (2.1%) y capital-
trabajo (1.6%). En el caso del cociente fertilizante-tierra, puede observarse que el
crecimiento del uso de fertilizantes fue mayor al del factor tierra, y por tanto se

presentan valores de crecimiento positivo en toda la serie.
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3.4.3 Sector ganadero, 1962-2010

En el sector ganadero la productividad del trabajo (1%) fue mayor que la de la tierra
(0.7%) vy el capital (-1.4%). La productividad del trabajo presentd un crecimiento
negativo en los 70, pero se recuper6 en las décadas siguientes dado la caida en el uso
del factor y aumento del producto, alcanzando un crecimiento del 2.9% en los 90°. La
productividad de la tierra mostré desempefio negativo en el 90, dado que la superficie se
expandi6 al 8.7%, mientras que el producto al 2.2%. Con relacion a la productividad del
capital (stock animal), la tendencia de crecimiento general fue negativa (-1.4%),
especialmente en la década del 60 y 2000, en donde el producto obtenido por unidad de
capital invertido en el sector fue muy bajo en el primer caso; y el aumento en stock
animal (del 3.8%) fue mas que proporcional al aumento del producto ganadero en el

2000. Sin embargo, existieron periodos con desempefio positivo como en el 70, 80 y 90.

En sintesis, como puede observarse en Figura 3-12, la evolucion de las productividades
parciales y la PTF en los Gltimos 50 afios siguio diferentes patrones segun el sector. En
este sentido, puede argumentarse que a lo largo de 1962-2010, en el sector agropecuario
la declinacion en la productividad de la tierra haya sido compensada por el crecimiento
de la productividad del trabajo y el capital, en orden de importancia; y por tanto también
haya afectado a la PTF. Esta misma tendencia coincide con lo expuesto por Fuglie
(2010) para el caso de tendencia mundial. Mientras que en el sector agropecuario la
productividad del trabajo crecio al 2.4%, en el sector agricola fue al 3.8% vy en el
ganadero al 1%, muy probablemente ligado al impacto del mayor uso de la maquinaria

agricola.

6 Alston y otros (Capitulo 3, 2010) han encontrado a nivel global tendencias semejantes a las halladas en este trabajo
para el caso de la productividad del trabajo y la tierra. En general existi6 una tendencia de menores tasas de
crecimiento de ambas productividades en las Gltimas décadas a partir del 90, con relacion a décadas anteriores.
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En cuanto a la productividad del capital, el sector agropecuario tuvo crecimiento
positivo, aunque parece haberse estancado durante el 70 y 90 en donde el crecimiento
fue muy bajo (0.7%). En cambio, la agricultura y ganaderia siguieron diferente patron
de crecimiento: la agricultura crecié al 2.3% mientras que la ganaderia presentd una
tendencia opuesta y tuvo crecimiento negativo del -1.4%. En cuanto a la productividad
de la tierra, ésta crecié a una menor tasa en el sector agropecuario (0.3%), agricola
(0.1%) y ganadero (0.7%). Fue la menor de las productividades parciales. Durante el 60,
la productividad de la tierra era muy baja, pero se recuperé en la década siguiente
probablemente en coincidencia con el mayor uso de semillas mejoradas y del reemplazo
de pastizales naturales por pasturas. Algunas cuestiones que se desprenden de este
andlisis y que deberan ser analizados en detalle en futuros estudios, es que el impacto de
los cambios tecnoldgicos como el desarrollo de la maquinaria agricola y material
genético vegetal, haya favorecido mas a la agricultura que a la ganaderia, especialmente
durante el 70 (Reca, 1980). Y en posteriores décadas (especialmente las dos ultimas), la
expansion territorial en Argentina podria indicar que la misma haya sido sobre tierras
no muy productivas o sujetas a variabilidad climatica, y que también la adopcion de
tecnologia no haya sido lo suficientemente uniforme entre sectores, generando mayor
variabilidad en la productividad parcial y total, e indicando que aun podria existir un

amplio margen en donde las politicas y la inversién podrian impactar positivamente.



Figura 3-12. PTF y productividad parcial del trabajo, la tierra y el capital

Sector agropecuario, 1913-2010
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4 CAPITULO 4. DISCUSION
Este capitulo presenta una discusion de los resultados de la seccion anterior y a la vez
los complementa con informacion histérica y de otros estudios en el tema. Primero se
describe una sintesis del cambio de participacion del sector agropecuario en la
economia argentina; segundo, se intenta responder las hipdtesis I y 1lI; y finalmente se
describen cuestiones del contexto tecnologico, organizacional, institucional e

internacional que probablemente hayan afectado a la variacion de la productividad.

4.1 Evolucion del sector agropecuario en la economia argentina
Aunque la tendencia general del crecimiento del producto agropecuario entre 1913-
2010 fue positiva, su participacion relativa en la economia argentina fue decreciendo a
lo largo del tiempo pasando del 9% al 5%, mientras que el sector manufacturero siguio
la tendencia opuesta, y crecid del 11% al 17% (Ferreres, 2010). Dentro del sector
agropecuario, el sector agricola y ganadero siguieron dinamicas diferentes, siendo que
al 2010 la relacion entre ambos es 70% y 30%, mientras que a principio de siglo pasado
era 55% y 45%, respectivamente (Figura 4-1, Figura 4-2). Este desempefio fue
especialmente debido a la importancia relativa que adquirieron las oleaginosas (que en
la actualidad representan el 63% del total de la produccién de granos, Figura 4-3); y
ademas como consecuencia del crecimiento diferenciado que tuvo el sector agricola
comparado con el ganadero, como puede observarse en las productividades comparadas

de la Figura 3-12 del capitulo anterior.
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Figura 4-1. Evolucion del PBI agropecuario (millones de pesos y como porcentaje del total), 1913-
2010
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Fuente: Elaboracion con base a Ferreres (2010)

Figura 4-2. Participacion del sector agricola y ganadero en el PBI agropecuario (porcentaje) e
indice de crecimiento (1913 = 100), 1913-2010
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Figura 4-3. Evolucion de la produccién de cereales y oleaginosas, 1913-2010
(en toneladas y porcentaje de la produccion total)
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4.2 Hipdtesis 1: La PTF del sector agropecuario en Argentina ha

evolucionado en forma positiva en los Gltimos afios, manifestando diferencias

entre sub periodos.
Como fuera presentado en el capitulo anterior, la PTF para el sector agropecuario si
bien fue positiva a lo largo del periodo 1913-2010, presentd variaciones entre décadas
vinculadas ya sea debido a caidas en el producto o incremento en el uso de los factores.
Para poder realizar la comparacion de la evolucién de la PTF en los tres sectores, se
tomo el periodo 1962-2010. En dichos ultimos 50 afios, la PTF del sector agropecuario
crecio al 1.2%, mientras que en el sector agricola al 1.9% y el sector ganadero al 0.7%
anual (Figura 4-4). Si se considera solo el sector agropecuario, la PTF mostré una
tendencia positiva de crecimiento excepto en los 90. En los 60, la PTF crecia al 0.5%,
para ir creciendo al 3.2% en los 70, luego 2.4% en los 80 dado la caida del uso de los
factores al -1.8%, especialmente por el menor uso de tierra (que cayé al -3.7% anual),
del capital (-1.1%) y del trabajo (-0.6%). Sin embargo, la PTF disminuyd a medida que
se incrementd el uso de los factores, como en la década del 90 (tasa del -1.3%) y del
2000 (del 0.8%). Esta misma tendencia se refleja a nivel sectorial. Por ejemplo, en la
década del 60 y 90, la PTF disminuye tanto en el sector agricola al -2.4% y -1.1%,
ambas relacionadas a la expansion del uso del factor tierra. En el sector ganadero se
presenta la misma tendencia y para las mismas décadas. En el 80, y en el caso del sector
agricola, la mayor PTF del 1.6% puede estar relacionada a que aun teniendo una caida
en el uso de los factores tierra (-2%), capital (-0.7%) y trabajo (-0.2%), existio un mayor
uso de fertilizantes, insumo que en dicha etapa crecié al 5% anual y debe haber
favorecido al producto. En el caso de la ganaderia, la tendencia es semejante, pues el
crecimiento del producto ganadero se estanca en un 0.1%, debido a una fuerte caida del

uso de tierra (-4.5%), capital y trabajo en un -0.4% cada uno, presentando la PTF una
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tasa de crecimiento del 3.1%. En la década del 90 y 2000, la agricultura fue el sector
més dinamico, en donde el producto creci6 a una tasa anual del 5.8% y 4.5%,
respectivamente; mientras que el uso de los factores al 6.9% (la mayor tasa de los 100
afios) y 2.3% anual. Esto deriva de una mayor inversion en capital (cuya tasa de
crecimiento fue del 2.7%), del uso de fertilizantes (que crecidé al 17.2%), de la
expansion territorial (que llegé al 11.5% anual) y la mayor demanda de mano de obra
y/o también del impacto de la regularizacion (formalizacion) del trabajo rural. Esta
tendencia se observa tanto en el sector agricola como ganadero. Este mayor uso de
factores impactdé negativamente en el crecimiento de la PTF en el sector agricola y
ganadero, decreciendo ambos al -1.1% y -3.7% respectivamente, en la década del 90.
En cambio, durante la década del 2000, se observa que el menor uso de los factores
impactd positivamente en un mayor crecimiento de la PTF sectorial. En sintesis, la PTF
del sector agropecuario crecié en forma positiva si se toma el periodo completo de
1913-2010, pero existieron variaciones entre décadas. Si se considera solo los ultimos

50 afios, si se observa que tuvo crecimiento positivo aungque decreciente.

Figura 4-4. Evolucion comparada de la PTF por sector, 1962- 2010
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4.3 Hipdtesis 2: La PTF por sector productivo ha evolucionado de manera

diferente, y las razones de ello pueden atribuirse a cambios en el contexto

tecnoldgico, organizacional e institucional a lo largo del tiempo.
En los dltimos 50 afios, la PTF participé con el 87%, 48% y 71% del crecimiento del
producto agropecuario, agricola y ganadero, respectivamente; aportando las fuentes
factoriales la diferencia (Figura 4-5). Si bien la PTF y el uso de los factores variaron a
lo largo del tiempo, con base a los resultados obtenidos podria decirse que a nivel del
sector agricola, el modelo de crecimiento estuvo centrado en fertilizantes, tierra, y
capital; la mientras que en el sector ganadero, prevalecié la ganancia en productividad,
en orden de importancia, ademas de la tierra y el stock animal (factor capital en este

trabajo).

Figura 4-5. Contribucién de los factores y la PTF al crecimiento del producto
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A continuacion se presenta una discusion de los resultados hallados en el contexto de

hechos histdricos del ambiente internacional, institucional, tecnologico y organizacional
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que posiblemente hayan afectado a lo largo del tiempo a la PTF, como asi también de

informacion proveniente de otros estudios relacionados al tema.

4.3.1 Sector agropecuario, 1913-2010

A inicios del 1900 y durante las primeras décadas y hasta 1940, el pais tenia un claro
perfil agroexportador basado en agricultura (trigo, maiz y lino) y ganaderia extensiva, y
con un modelo de crecimiento que se basaba especialmente en el uso de factores (tierra,
el capital y la trabajo) (Diaz Alejandro, 1975, Ballesteros, 1957). El producto crecio en
esos primeros 30 afos a tasas del 2%, 2.6% y el 3.4% (la mayor de los 100 afos),
respectivamente. En dicha época, la PTF crecié del 1.5% promedio anual entre 1913-20
y al 2.9% entre 1930-40, llegando a explicar casi el 87% del crecimiento del producto.
El proceso productivo se realizaba con escasa maquinaria y la mano de obra
representaba en promedio casi el 69% del total de factores utilizados. El pais habia
logrado estabilidad politica, que sumado a la disminucidn de costos de transporte de
ultramar y mayor demanda mundial de alimentos, mejor6 las posibilidades de
exportacion, los ingresos al pais y la llegada de capital extranjero (Krueger, Valdes,
Schiff, 1991). Este capital se tradujo en mejoras de infraestructura (puertos, ferrocarriles
y energia eléctrica) que favorecio el crecimiento alto y sostenido de la economia. Es
importante notar que en la década del 30, el aumento del producto agropecuario fue aun
con menor tasa de uso de factores (0.4%) y mayores ganancias en productividad. Sin
embargo, durante la década del 40 se sucedieron varios procesos politicos en el ambito
nacional e internacional (Segunda Guerra Mundial), que afectaron a tal modelo de
crecimiento y por tanto a la productividad del sector, modificando su tendencia. La tasa
anual promedio de crecimiento de la PTF paso a ser de -0.3%, dado por una caida fuerte
en el producto (del 3.4% al -0.2%) y en menor medida de los factores (del 0.4% al

0.1%). Especialmente se afect6 a la expansion del capital que pas6 de un 0.6% (en el
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40) al -0.2%, y en menor medida del trabajo (de 0.3% al 0.1%). Sin embargo, se
observa que existié una expansion en el uso de la tierra, cuya tasa de crecimiento anual
llegd al 1.9%. Podria decirse que durante la década del 40, en el sector existié una etapa
de estancamiento, similar a lo mencionado por Diaz Alejandro (1975) y Ballesteros
(1957), quienes sefialan como causas de este proceso a politicas erréneas que afectaron
directamente a los precios relativos de los principales granos, la contratacion de la mano
de obra, la importacion de bienes de capital (sustitucion de importaciones),
conjuntamente con un fuerte proceso de migracién rural inducido por diferencias
salariales derivadas de la proteccidon industrial. Otros factores del mercado que
afectaron durante la década del 40 fueron los contratos de alquiler de tierra, el
transporte, y el salario rural; los cuales fueron sujeto de una nueva regulacion. Por
ejemplo, en 1947 se introdujo la Comision del Trabajador Rural que establecia los
salarios minimos de los trabajadores como también las condiciones de trabajo
estacional. Los productores solo podian contratar personal a través del sindicato del
distrito y a un valor de salario pre establecido por ellos, estando inhabilitados de utilizar
la mano de obra de su propia familia. Si un productor poseia una cosechadora, solo
podia utilizarla en su predio y no en un predio vecino, excepto que contrate a un
trabajador del sindicato. Esto contribuy6 al incremento de los costos de cosecha, que
entonces requeria mas mano de obra, lo cual muy probablemente afectd a los niveles de
eficiencia de la década. Se puede decir que la discriminacion de precios durante esta
época fue parte de la causa del estancamiento pero no la Unica, ya que el sector rural de
postguerra enfrentd costos salariales mayores, menores precios reales de granos, y que
junto con las politicas de restriccion a la importacién de insumos, disminuyeron el
beneficio esperado por el productor, y por ende determinaron una menor produccion.

Sturzenegger (1990) sefiala que la discriminacion contra los precios de los principales



73

granos entre 1960 y fines de los 80 fue del 40 al 50%, e incrementandose entre décadas.
A partir de la década del 50 las nuevas semillas mejoradas disponibles y la introduccién
de nuevas razas de ganado revirtieron la tendencia, indicando la rapida respuesta de los
productores a nuevas oportunidades de rentabilidad (Diaz Alejandro, 1975). La
produccidn agropecuaria se recupera a un tasa del 1.9% y también la PTF en un 1.4%
anual, que llega a explicar el 78% de tal incremento. Similar tendencia encuentra Reca
(1980). La contribucién de los factores al crecimiento del producto fue del 22%,
explicado por el menor uso de mano de obra (-2.4%), pero mayor inversion en capital
(1.6%) y en tierra (6.8%). La crisis generada en el 40 habia producido una importante
migracion rural, lo cual coincide con la alta tasa negativa de la mano de obra para esa
década. Sin embargo, en el caso de los otros dos factores, tierra y capital, el crecimiento
fue mayor si se compara con la década anterior. A partir del 50 en adelante, la
productividad del trabajo crecié ya sea por mayor productividad de la tierra como por
una mejor relacion tierra-trabajo. Esto coincide con Diaz Alejandro (1975) quien
menciona que a partir de 1945 la emigracion rural fue importante en el sector agricola y
que existié un aumento de salarios que afectd negativamente incrementando los costos.
La actividad agricola siguio siendo intensiva en mano de obra hasta después del 50, en
donde la mecanizacion toma mas fuerza. Reca (1980) también encuentra que el
incremento en productividad del trabajo esta relacionada a la sustitucion de mano de
obra por maquinaria y a un proceso de migracion rural. En la década siguiente del 60, el
producto agropecuario sigui6 creciendo a una tasa del 2.1%, pero con base a un mayor
nivel de uso de factores (tasa del 1.6%) y por tanto la PTF disminuyé al 0.5% anual,
comparado a la década anterior. Esta tendencia también es descripta por Reca (1980).
En esta década el factor que parece haber tenido mas impacto fue el trabajo que crecio

al 1.1%, mientras que tanto el capital y la tierra disminuyeron su crecimiento a una tasa
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anual del 1% y 3.4%, respectivamente, pero de todas formas contribuyeron en forma
positiva. En la década del 70, el producto agropecuario alcanz6 una tasa del 2.4% anual.
Sin embargo, al disminuir el uso de los factores (al -0.8%), la PTF aumenté al 3.2%
anual (el mayor crecimiento del periodo completo). Entre los factores, el menor
crecimiento del trabajo (caida del -1.8% anual) y de la tierra (de -0.1%) afectaron,
evidentemente, mas que proporcionalmente al aumento registrado en el capital que fue
del 1.5% anual. Hacia los 80, el producto agropecuario crecié mas lentamente que en el
periodo anterior (a una tasa del 0.7%) y es notable como esta caida esta fuertemente
vinculada a un menor uso de la tierra (que decrecié al -3.7%), del capital (al -1.1%) y
del trabajo (al -0.6%). Esta misma tendencia se refleja a nivel sectorial, tanto para la
agricultura como para la ganaderia, generando en todos los casos tasas de crecimiento
positivas de la PTF. En el caso del sector agricola, la mayor PTF del 1.6% puede estar
relacionada a que aun teniendo una caida en el uso de los factores tierra (-2%), capital (-
0.7%) y mano de obra (-0.2%), existi6 un mayor uso de fertilizantes, insumo que en
dicha etapa crecio al 5% anual. En el caso de la ganaderia, la tendencia es semejante,
pues el crecimiento del producto ganadero se estanca en un 0.1%, debido a una fuerte
caida del uso de tierra (-4.5%), capital y mano de obra en un -0.4% cada uno,
presentando una tasa de crecimiento de la PTF del 3.1%.

En las décadas siguientes del 90 y 2000, el comportamiento de la produccién
agropecuaria mejora nuevamente pero con base a dos modelos de crecimiento
diferentes: en los 90 existié un mayor uso de los factores, mientras que en la década del
2000 el crecimiento estuvo explicado por mayores ganancias en PTF. Durante los 90, el
pais elimind muchas regulaciones y distorsiones establecidas por politicas anteriores
sobre la comercializacién de materias primas, adoptando un modelo de economia mas

abierta e integrada al mundo (Lence, 2010, Gallacher, 1999). A raiz de este cambio, en
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la década del 90 y del 2000, el producto agregado comienza a recuperarse a tasas del
2.7% y del 2.8%, respectivamente. Desde el punto de vista sectorial, la agricultura fue
el sector mas dindmico durante los 90, creciendo a una tasa del 5.8%, con la utilizacion
total de factores creciendo al 6.9% anual, la mayor tasa de los 100 afios. Esto se deriva
de una mayor inversion en capital (cuya tasa de crecimiento fue del 2.7%) que
promovié la mecanizacion, la incorporacién de nuevos insumos claves como los
fertilizantes (que crecieron al 17.2% anual), la expansién territorial (la tasa de
crecimiento de la tierra llega al 11.5% anual) y la mayor demanda de mano de obra.
Esta tendencia se observa tanto en el sector agricola como ganadero. El registro de una
mayor demanda de mano de obra posiblemente se debe a que en 1999 se sanciond la
Ley 25.191, que cred la Libreta del Trabajador Rural, aplicable a todos los trabajadores
(permanentes o temporales) en caracter obligatorio, credndose el Registro Nacional de
Trabajadores Rurales y Empleadores (RENATRE). Este inst6 a formalizar el trabajo
agropecuario, haciendo que las estadisticas recuperen mayor informacion sobre la
cantidad real de trabajadores en el sector. Por otro lado, durante la década del 2000, se
expande y generaliza el uso del “contratista de labores”, un agente que con maquinaria
propia realiza a terceros las labores necesarias para la produccion agricola (siembra,
pulverizacion y cosecha) y ganadera (siembra y control de pasturas, y confeccion de
reservas). En el caso del uso de la tierra, existié una expansion a nivel agregado del
10.4%, y similarmente en la agricultura y la ganaderia que manifestaron crecimientos
importantes, del 11.5% y 8.7% respectivamente. Existio una sustitucion del uso de las
mejores tierras ganaderas y/o dedicadas a lecheria hacia la agricultura, y por tanto la
ganaderia se traslado a otras zonas, algunas veces fuera de la region Pampeana.

La politica econdmica més abierta a partir de la década del 90 facilitd el acceso a

insumos claves para la agricultura como los fertilizantes, cuya tasa de crecimiento anual
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lleg6 al 17.2%, y otros agroquimicos. Esto coincide con lo mencionado por Gallacher
(1999) quien sefiala que la liberalizacion del comercio favorecio la importacién de
insumos como agroquimicos Yy maquinaria agricola, favoreciendo el cambio
tecnoldgico. En cierta forma, el Estado y el sector privado ejercieron un rol facilitador
que promovid la importacion de estos insumos. La adopcion de semillas mejoradas
genéticamente fue uno de los principales cambios tecnoldgicos que impulso el sector,
especialmente en soja resistente a glifosato y maiz resistente a plagas, como también el
doble cultivo trigo-soja. Esto permitié producir en nuevas areas, expandiendo el
potencial de produccion. Se incorporo la “siembra directa”, innovacion que si bien se
desarroll6 alrededor de la década del 70, no fue hasta partir del 90 en donde su uso se
masifico, gracias a la posibilidad de utilizar otros insumos claves (Barsky y Gelman,
2009). Esta tecnologia se expandio, en el manejo técnico de otros cultivos como maiz,
trigo y girasol. Desde el ambiente institucional, durante la década del 90 se
implementaron politicas que tuvieron gran impacto sobre el sector agropecuario. Por
ejemplo, la eliminacién de las restricciones cuantitativas a las exportaciones, la
reduccién de tarifas de importacion de los principales insumos y maquinarias, la
eliminacion de las juntas de comercio (a través de las cuales el Estado intervenia en la
comercializacion), la mejora en transporte y puertos (que redujo ineficiencias
logisticas), y las mayores inversiones publicas y privadas en infraestructura de
almacenamiento, entre otros. Estas modificaciones institucionales mejoraron la relacion
de precios relativos, incentivaron el uso de los factores y por tanto la expansion de la
produccién (Lence, 2010, Lema, 2010). Coremberg (2007) destaca que el modelo de
crecimiento de la economia argentina se bas6 en la acumulacién de factores mas que en
un desplazamiento de la funcion de produccion, y que por tanto el modelo de

crecimiento fue extensivo durante 1990-2004, con acumulacion de capital y trabajo



77

(especialmente después de la devaluacion del 2002), lo cual es similar a lo hallado en la
presente investigacion respecto al sector agropecuario en la década del 90. En sintesis,
en esta etapa se produjo un proceso de expansion pero con intensificacion del sector
agropecuario, en donde los avances tecnoldgicos generados en décadas anteriores,
permitieron un importante crecimiento de la produccion, facilitado por el ambiente
institucional.

Sin embargo, entre el 2001-2010, el modelo econdmico estuvo més orientado al
mercado interno y con distorsiones en los valores locales a raiz del incremento en los
precios internacionales de los principales granos y la energia. A partir del 2000, el
producto agropecuario crecio al 2.8% anual, y tal desempefio fue explicado en un 27%
por mejoras en la PTF y un 73% por el uso de factores, tierra, capital y mano de obra,
en orden de importancia, segun estimaciones logradas en este trabajo. Es decir, en la
ultima década existio menor uso de factores respecto al anterior, y probablemente una
mejor combinacion de ganancias de eficiencia y cambio tecnoldgico que se iniciaron en
los afios anteriores, e hicieron que la PTF del sector en su conjunto crezca al 0.8%. En
esta década del 2000, se registra un aumento en el trabajo del 1.4% anual
(probablemente ligado a la nueva normativa de formalizacién del trabajo), un aumento
del 1.8% del capital y del 2.6% del uso de la tierra, es decir el modelo de crecimiento
estaba basado en menor uso relativo de factores, comparado con la década anterior
(excepto por el trabajo). Si es importante destacar que hacia el 2004, el contexto
internacional de aumento de los precios de los granos y de la energia, hizo que el
gobierno tomara de medidas orientadas a evitar que dicho escenario creara un aumento
de los precios internos de los alimentos. De este modo, se establecieron retenciones a
las exportaciones para los granos y la carne, entre otras medidas (Nogués y Porto,

2007). Gallacher y Lema (2014) estimaron que como consecuencia de las politicas
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comerciales y fiscales aplicadas entre 2007 y 2012, el sector agropecuario transfirid
aproximadamente 10 mil millones de délares por afio al fisco y a los consumidores.
Hacia el final del 2000, el producto crecia al 2.8% vy el uso de los factores al 2.1%
anual, la PTF habia descendido al 0.8% anual, es decir aun teniendo tasas de
crecimiento del producto altas, el modelo de crecimiento del sector agropecuario parece
estar mas basado en la acumulacion y uso de factores que en ganancias de productividad

total.

4.3.2 Sector agricola, 1962-2010

Durante 1962-2010, la produccion agricola alcanzd una tasa de crecimiento del 4%
anual, mientras que la del uso de los factores un 2.1% y la PTF un 1.9%, siendo que
estos Ultimos explicaron el crecimiento del producto agricola en un 52% y 48%,
respectivamente. Los factores que maés se utilizaron fueron fertilizantes, tierra y capital
(maquinarias especialmente), mientras que la mano de obra mostré una tendencia
decreciente, probablemente ligada al efecto de la mecanizacion. En la década del 60, el
producto agricola crecia muy poco (al 0.3%), aun con un alto nivel de uso de los
factores (del 2,7%), especialmente dado por los fertilizantes, tierra, trabajo y en menor
medida capital; y por tanto el crecimiento de la PTF era negativo (del -2.4%). Tal como
cita Bragachini y otros (2009), en esta época el tractor adquiria mayor difusién en la
realizacion de las tareas de campo, y también comenzaba a existir mayor
especializacion en el desarrollo del resto de la maquinaria, especialmente en
sembradoras, pulverizadoras y cosechadoras (la mayoria eran importadas). Podria
decirse que en esta época, se inicia la cosecha a granel con descarga a tolva,
abandonéndose la forma de tradicional de trilla y embolsado que habia prevalecido
hasta entonces. La aparicién de las cosechadoras promovio la cosecha temprana de los

granos, y también el desarrollo de las secadoras. En cierta forma, la mecanizacion



79

agricola mejoré la productividad parcial del trabajo hacia la década del 70, pero con
base a la liberacion de mano de obra. También existi6 mayor uso de semillas hibridas
(maiz) lo cual afectaba positivamente a la productividad de la tierra y el producto. En
esta década llega a Argentina el cultivo de soja, sembrandose aproximadamente unas
10.000 hectéreas.

En esta década del 70, la produccién y la PTF se recuperan a una tasa promedio anual
acumulada del 5.1% y 3.7%, respectivamente; mientras que el uso de los factores
aumenta a una tasa menor que la década anterior (1.3%) dado por el la disminuciéon del
factor trabajo (-0.1%), la tierra (-0.5%) y los fertilizantes (5.3%), aunque se incrementd
el capital al 2.4% anual. En esta década existen mejoras en los rendimientos por mayor
uso de semillas mejoradas de maiz, girasol, trigo, segin (Barsky y otros, 2008; Trigo,
2011); y en el uso de maquinaria mas especializada (ancho de trabajo y autonomia,
tractores con sistema de direccion de potencia e hidraulico, de sembradoras para
siembra directa, pulverizadoras, cosechadoras, sistemas de riego por aspersion y
capacidad de acopio) (Bragachini y otros, 2009). Como muestran las estimaciones de
este trabajo, en los 70 la produccion agricola crecié y también la PTF, esta Gltima
gracias a los avances en innovaciones tecnolégicas que el sector habia promovido desde
décadas anteriores en cuanto a mecanizacion, uso de semillas hibridas, y especialmente
la formacion de técnicos mas especializados en donde el INTA jugo un rol clave. Sin
embargo, a esta década de crecimiento, le sigue un periodo en donde el sector agricola
parece estancarse. Tal como se observa en el Cuadro 3-1, en la década del 80 el producto
pasa a crecer al 0.5%, el uso de los factores cae al -1.1%, y la PTF aumenta mas
lentamente que en el periodo anterior (al 1.6%). Esta etapa de menor crecimiento es
revertida en la década del 90, en donde se produce un crecimiento anual del producto

agricola del 5.8%, la mayor tasa de todo el periodo. Este aumento se debe a un alto
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nivel de uso de factores (que llega al 6.9% anual), y de por tanto la PTF cae al -1.1%.
Es decir, en esta etapa se produce una expansion de la agricultura pero con base al uso
factorial mas que de ganancias en productividad: el trabajo crece al 2.4%, capital al
2.7%, tierra al 11.5%, y fertilizantes al 17.2%. Esto coincide con lo hallado por Lema
(1999), quien manifiesta que en la década del 90 el sector agricola se recupera,
creciendo el producto al igual que la productividad de la tierra (en un 2.6% anual
acumulado de los rendimientos por hectarea), destacando que en esa época existié una
relacion favorable entre los precios de productos (incremento real del precio de los
granos) y de los factores (que habian bajado). Es importante resaltar que esto ultimo
coincide con lo expresado por Yamada y Ruttan (1980) respecto al beneficio que genera
una relacion equilibrada de precios de insumos y productos respecto de la adopcion
tecnoldgica. Siguiendo a la descripcidon sobre la evolucion de las tecnologias en el
sector realizada por Bragachini y otros (2009) y Trigo (2011), en esta década del 90 se
intensifico el mejoramiento genético en trigo, maiz, soja y girasol, y también en otros
cultivos. EI mismo autor sefiala como hechos destacables el registro de la primera soja
transgénica en 1996, con resistencia al herbicida glifosato y también se desarroll6 los
grupos de madurez corta. La capacidad de acopio alcanzé las 33 millones de toneladas
hacia 1994, y también se comenzaban con las primeras practicas con el “silo bolsa” de
granos a campo. El parque maquinaria continud con la especializacion en tractores,
siembra directa, el banderillero satelital, la fertilizacion, el riego por aspersion y ferti-
irrigacion, y la cosecha. Surgen los primeros mapas de rendimiento satelital, uso de
sensores de cultivo (Green Seeker) y se promueve asi el concepto de agricultura
inteligente y de siembra de precision, fertilizacion y cosecha, que seria desarrollado

especialmente a través del INTA.
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Existio en estos afios un fuerte desarrollo tecnoldgico con base a la integracion de
conocimientos desde distintas ciencias. Sin duda, el cambio en la politica econémica
descrito en la seccion anterior, tuvo un impacto favorable sobre la posibilidad de
desarrollar, innovar y adoptar nueva tecnologia. En esta década se produce una
importante expansion territorial de la agricultura, incluso fuera de la regién Pampeana,
gracias a la disponibilidad de nueva tecnologia y conocimientos gerenciales, lo que
impactd en la reasignacion de actividades productivas por region como puede
observarse en la Figura 4-6. Si bien la region Pampeana es la que mayor superficie
asignd a la agricultura, hacia la década del 90 y 2000 también se observa una expansion
en otras regiones. Este entorno tecnoldgico, organizacional e institucional favorecié el
aumento de la escala de operaciones, gracias al surgimiento del contratista de servicios
y a la mayor disponibilidad de capital y liquidez de los productores, en algunos casos

extra-sector agropecuario.

Figura 4-6. Evolucion de la superficie sembrada de cultivos, por region, entre 1960-2010
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Nota: Solo se consideraron los cultivos de trigo, maiz, soja y girasol

El contratista se transformé en un actor clave de este crecimiento, pues con un parque
de maquinara moderno ofrece servicios de labores en diversas regiones del pais,

brindando mayor flexibilidad al gerenciamiento y riesgo productivo (SAGPyA, 2009).
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También es importante destacar aspectos vinculados a la comercializacion de granos. A
medida que el productor accede a mayores conocimientos gerenciales, planifican sus
siembras con base a precios estimados a cosecha provenientes de las Bolsas de Cereales
y/o de operaciones en mercados internacionales, fijando los precios a cosecha de
antemano Yy asi asegurandose de rentabilidad.

Hacia el 2000, se sigue con la tendencia positiva del crecimiento anual del producto
agricola (4.5%), pero con menor uso factorial (cuya tasa anual de crecimiento pasa al
2.3%, comparado con el 6.9% de la década anterior), y por tanto la PTF crece al 2.3%.
Si bien en la etapa las tasas de crecimiento de los factores trabajo, capital, tierra y
fertilizantes son positivas, son menores a las de la década del 90. Es decir, existio una
menor asignacion de factores a la produccion y por tanto mayores ganancias en
productividad.

De esta manera, podria pensarse que todos los conocimientos e innovaciones
tecnoldgicas e organizacionales desarrolladas en el 90, tuvieron su efecto positivo en la
década del 2000, tendiéndose a un sistema de produccion agricola mas tecnificado y de
mayor productividad. En esta etapa, entre los avances tecnoldgicos més destacados se
puede citar a los relacionados con la mejora de semillas con varias caracteristicas en
simultaneo (como la resistencia a herbicidas y plagas, resistencia a herbicidas, la
tolerancia a la sequia, el mayor contenido de aceites, mayor rendimiento, entre otros), al
uso del sistema de doble cultivo trigo-soja, la siembra directa y otras maquinarias con
mayor especializacion, a la mayor capacidad de acopio (al 2003 de 60 millones de
toneladas), al uso del silo bolsa (al 2008 existian 35 millones de toneladas de grano
seco, Bragachini y otros, 2009). Sin embargo, desde el aspecto logistico si bien existio

mejoras en cuanto a acopio y acondicionamiento de granos, hacia el 2008 el
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movimiento de granos era mayormente en camion (91%), vy el resto por trenes (8%) y
barcazas (1%).

En el ambito institucional, en el afio 2001 se produce una nueva crisis econémica en el
pais y devaluacion del peso, situacién que afectd la asignacion de recursos a las
préximas campafas agricolas, especialmente de adopcion de tecnologias que afectaron
a la productividad. Hacia el afio 2004, el contexto de precios internacionales crecientes
indujo al gobierno a tomar de medidas orientadas a evitar un aumento de los precios
internos de los alimentos. En el caso de soja, el impuesto a la exportacién crecié del
13% al 23.5%, luego al 27.5%, al 35% en el 2007, y al 45% en el 2008 y en forma
variable de acuerdo al precio internacional del grano (Nogués y Porto, 2007). En el
aspecto climatico, en el 2008 se produce una de las sequias mas fuertes de las ultimas
décadas, produciendo una disminucién importante de la produccién de granos lo cual
también se ve reflejado en la caida de la produccién. Hacia fines de la década del 2000
el crecimiento del producto era del 4.5%, y el del uso de los factores y la PTF del 2.3%
cada uno, siendo esta Ultima una de las mas altas de toda la serie de 50 afios. Es decir,
los cambios que se produjeron en ese periodo en el &ambito tecnoldgico, organizacional e
institucional, de alguno modo favorecieron el alcance de una mayor productividad,

aunque aun el sector agricola es altamente dependiente del uso de los factores.

4.3.3 Sector ganadero, 1962-2010

Es importante destacar que la ganaderia en Argentina se compone de dos actividades: la
cria y la invernada. Dado que del stock bovino total del pais la mayor parte corresponde
a rodeo de cria, la productividad de esta Gltima podria estar impactando sobre el
resultado del sector general (Figura 4-7, Figura 4-8, Figura 4-9). Gallacher (1999)

resalta este punto, cuando menciona que la productividad de la invernada es mayor
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respecto a la de la cria, dado que en esta Gltima el cambio tecnoldgico ha sido menor, y
parte de la justificacién de la diferente adopcidn tecnol6gica puede recaer en la relacion
de precios entre producto e insumos de ambas actividades.

Durante 1962-2010, la produccién ganadera alcanzé un crecimiento del 0.9% anual,
mientras que los factores un 0.3%, y la PTF un 0.7%, siendo que estos ultimos
explicaron el crecimiento del producto en un 29% y 71%, respectivamente (Figura
3-10). Los factores que mas se contribuyeron al producto fueron tierra (19%), capital
(6%) vy trabajo (4%). Al analizarse la evolucion por décadas, se observan diferencias
entre periodos y en los tres indices. La tendencia general es que existié un aumento de
la produccién ganadera con base a la expansion territorial y con importante nivel de
capital (stock animal), especialmente a partir de los 90.

Observando la evolucion del producto, podrian establecerse dos fases en la historia de la
ganaderia: una a desde 1960 hasta fines de los 80, en donde el crecimiento del sector
estaba estancado con tasas de crecimiento del 0.9% (60 y del 70) y del 0.1% durante los
80; y otra etapa a partir de los 90 en donde el producto se recupera y crece al 2.2%
anual (1991-2000) y 2.6% anual (2001-2010). Sin embargo, la PTF en cada una de estas
dos etapas varia, dependiendo del uso de los factores (tierra, capital —stock ganadero-, y
trabajo). En los 60, el producto ganadero y el uso factorial crecieron muy poco (0.9% y
1% respectivamente) especialmente en tierra (1.3%), capital (0.6%) y trabajo (0.6%). La
PTF era negativa (-0.1%) lo que indica que el modelo de crecimiento de la ganaderia
era con base al uso de los factores, especialmente tierra.

En el periodo siguiente (del 70), el producto se mantenia estancado, pero cayo el uso de
factores (al -3.9%), especialmente tierra (-4.9%) y capital (-3.3%), haciendo que la PTF
aumentara al 4.9% anual. Similarmente, durante la década del 80, el producto crecid

muy poco (al 0.1%), el uso factorial cayd (al -3.1%) (especialmente tierra (-4.5%),
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capital y mano de obra ambos al -0.4%), mientras que la PTF crecid al 3.1% anual.
Reca (2006) destaca que hacia fines de los 80 cae el area ganadera como consecuencia
de los efectos combinados de la crisis econdmica y la debilidad de la demanda externa.
Hasta entonces, y dado que en Argentina la ganaderia es extensiva en cuanto al uso de
la tierra, lo cual la hace altamente dependiente de la estacionalidad de la produccion de
pastizales y pasturas, podria decirse que tecnoldgicamente el sector solo mejord
aspectos vinculados con la cosecha de forraje y la confeccion de reservas forrajeras, y la
mejora genética (en menor medida) (Bragachini y otros, 2009). A partir de los 90, el
sector ganadero se recupera, y pasa a crecer al 2.2% anual, pero con base al mayor uso
factorial, cuya tasa de crecimiento anual fue del 5.9%.

Entre los factores mas importantes se halla una mayor asignacion de tierra y de capital
(stock animal) que crecieron al 8.7% y 2.3% anual, respectivamente; mientras que en
cambio el trabajo cayo al -0.6%. En este periodo (y también en el siguiente) crecié el
uso del engorde a corral como herramienta de engorde rapido y uniforme de animales,
pudiéndose considerar esta como una innovacion tecnologica y organizacional.
Inicialmente se utilizaba en forma estacional (cuando existia menor disponibilidad de
forraje), pero se transformd en una herramienta mas difundida a medida que se
reasignaba tierras de pasturas a la produccion de granos. De hecho, Canosa, Iriarte, y
Tonelli (2009) citan que el engorde a corral mantuvo la produccién de carne aun ante la
disminucion anual del stock de ganado y de la menor superficie ganadera (dado por su

reasignacion a la agricultura).
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Figura 4-7. Evolucion porcentual de la participacion del rodeo de cria e invernada, 1960-2010.
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Figura 4-8. Evolucion del rodeo de cria e invernada, por categorias y en %, 1960-2010.
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Figura 4-9. Evolucidn del stock bovino, 1960-2010.
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No solo fue favorecido este sistema de engorde con base a la demanda de animales de
calidad, sino también desde el aspecto institucional, puesto que hacia el 2007 el
gobierno habia establecido un sistema de “reintegros” del costo de la alimentacion a los
productores (Resolucion 1378/2007). Desde el aspecto tecnologico, también se destaca
la mayor especializacion de la maquinara destinada a procesar el forraje, henolaje
empaquetado, el uso de los mixers para preparar dietas de los animales, quebradoras de
grano humedo, embolsadoras y confeccion de silos, en busqueda de la mayor eficiencia
del forraje conservado. Un hecho destacable fue que el pais es declarado libre de aftosa
con vacunacion por la OIE en 1996. Este nuevo estatus sanitario permitio el acceso a
mercados externos mas exigentes, como el de Unién Europea y por tanto mayor
posibilidad de crecimiento sectorial. El crecimiento del sector ganadero siguio en la
década siguiente del 2000. Los resultados muestran que el aumento del producto fue del
2.6% anual (el més alto en esos 50 afios), pero con base a un menor uso de factores ya
que estos disminuyeron su crecimiento al 1.5% (comparado con el 5.9% del periodo
anterior). El factor tierra crecio al 1.1% (menos que la década anterior) pero el capital
aumento al 3.8% anual (méas que la década anterior), y el trabajo se recupero al 0.2%
anual. De esta forma, la PTF pasa a crecer en este periodo al 1.1% anual. Desde el
ambiente tecnologico, durante la década del 2000 la ganaderia de modernizé aun mas,
con base al uso de maquinaria para la produccion de silo de maiz, sorgo y pasturas
(conocido como “Bunker, silo bolsa”), se acentud el uso del engorde a corral con
periodos de encierre de 3 a 6 meses para lograr engordes uniformes, el uso de genética,
sanidad, y especialmente manejo de rodeo. Desde el ambiente institucional y del
mercado externo, siguio siendo clave el estatus del pais en cuanto a la aftosa. En el afio
2000 el pais es declarado libre de aftosa sin vacunacién, lo cual gener6 mayores

expectativas al mercado de exportacion. Sin embargo, en el 2001 aparece un nuevo
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brote que hace volver a la vacunacién al stock nacional, y pasa a ser libre de aftosa con
vacunacion. El pais implementd un sistema de identificacion y trazabilidad individual
de ganado a nivel nacional en el afio 2004, que permiti6 la identificacion de focos de
aftosa en forma localizada a nivel regional, y asi evitar que ante un foco se cierre el
mercado a la totalidad del pais. En el caso ganadero, el estatus sanitario es clave para
mantener los mercados externos. A mediados del 2000, el contexto de precios
internacionales crecientes indujo al gobierno a tomar de medidas orientadas a evitar un
aumento de los precios internos de los alimentos. Las exportaciones de carne y leche
fueron inicialmente sujetas a un 15% de impuestos, ya sea por prohibiciones directas u
otras restricciones (Nogués y Porto, 2007), desincentivando el potencial del crecimiento
del sector, y por tanto de la retencién del stock. Hacia el final de la década, el producto
ganadero se habia incrementado al 2.6% anual, el mayor del periodo, mientras que el
uso de los factores al 1.5% (especialmente stock animal) y la PTF en 1.1%. Este
desempefio parece ser el mejor de todo el periodo, sin embargo la PTF crecid6 menos

que la del sector agricola.

4.4 Importancia del contexto internacional, tecnoldgico, organizacional e

institucional sobre la productividad
Una de las principales preguntas de este trabajo fue conocer cuales serian las posibles
razones de los cambios de tendencia de la PTF, y si los mismos estarian vinculados a
cambios en el contexto internacional, tecnoldgico, organizacional e institucional. En
esta seccion se recopilan antecedentes sobre otras razones que pueden haber afectado a
la productividad, y de esta manera colaborar en una mejor comprension de su
evolucion, futura trayectoria e implicancias de politica. Para ello se presenta una sintesis
de estudios de casos recientes del ambito internacional, de América Latina y el Caribe,

y luego de Argentina en donde el contexto internacional, tecnol6gico, organizacional, e
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institucional toma importancia en el andlisis de la variacién de la productividad
agropecuaria.

Alston, Beddow y Pardey (2010) presentaron la importancia de conocer las fuentes que
generan diferente desempefio de la productividad agropecuaria entre paises, debido al
impacto que ésta tiene sobre la oferta de alimentos y los precios, especialmente teniendo
en cuenta que la disponibilidad de recursos naturales y la variabilidad climatica afecta a
la localizacién de la produccién y por ende al nivel potencial de productividad. En las
Gltimas décadas, se han generado diferencias en productividad entre paises,
dependiendo del contexto tecnoldgico, organizacional e institucional acontecido en cada
caso. Por ejemplo, la mejora en productividad experimentada en Canada estuvo
vinculada al cambio técnico, a mejoras de eficiencia técnica, de economia de escala y la
especializacion. Sin embargo, existio un retraso en la inversion en 1+D que afectd mas a
la agricultura que a la ganaderia (Veeman y Gray, 2010). En Reino Unido, la menor
inversion publica y privada en 1+D y en los servicios de extension afecto negativamente
a la productividad. Eventos internacionales como la Segunda Guerra Mundial (cuando
el transporte de productos e insumos estaba restringido) y las crisis de epizootias
animales (EEB y aftosa) hicieron que el sector se perciba como menos rentable,
afectando a la inversion, la adopcion de tecnologia, y por ende la productividad (Piesse
y Thirtle, 2010). Ademas, aun existiendo cambio tecnoldgico, la eficiencia promedio
disminuy6 debido al retraso existente entre distintas escalas de productores en adoptar
la tecnologia, pero la mejora posterior en los sistemas de extension y educacién
revirtieron la tendencia. En el caso de EE.UU la mejora en productividad también se
debié a importantes inversiones en 1+D, cambios en el tipo y calidad de insumos
(semillas, fertilizantes, agroquimicos), el mayor nivel de educacion y experiencia de los

productores, la mayor inversion en irrigacion, mejoras en las comunicaciones, la
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electrificacion, la infraestructura y la logistica. Todo ello contribuyd a mejores precios
de los factores (tierra, capital y trabajo) entre regiones, lo cual contribuyd a la expansion
y cambios en la composicion de la produccidn. Sin embargo, también se destaca que la
disminucion de la productividad en los Gltimos afios probablemente esta ligada a la
menor inversion en 1+D desde los 70, comprometiendo la posicion competitiva del pais
(Alston, Andersen, James, y Pardey, Chapter 8; 2010). En China, en cambio, las
reformas politicas implementadas en el sector en los 80, impactaron positivamente
sobre la productividad, con base a varios pilares: la continua inversién publica en 1+D y
el cambio técnico, los sistemas de extension, y el incentivo a la diversificacion (Jin,
Huang y Rozelle, 2010). En el caso de India, la fuente de mejora en productividad fue
especialmente el cambio tecnoldgico e innovaciones que facilitaron la adopcion por la
agricultura familiar. Otras fuentes que promovieron a la productividad fueron la
inversion publica en 1+D, el capital humano, la infraestructura (irrigacion, electricidad),
extension, sanidad animal, y el desarrollo de mercados. El gobierno fortalecid el sistema
de 1+D agricola implementando politicas que promovieron la innovacion a través del
uso de Tics, mejorando la transferencia tecnoldgica y los derechos de propiedad
intelectual. India basé su modelo de crecimiento en el uso de fertilizantes y semillas,
desarroll6 un sistema de subsidios y créditos al productor que les permitid invertir en
irrigacion y maquinaria agricola, aumentado la intensidad de cultivo y la productividad
de la tierra. De esta manera, lograron mayor estabilidad de los rendimientos, reduciendo
la necesidad de intervenciones del gobierno para mantener los stocks de granos, y
flexibilizé el sistema de comercializacion entre la produccion primaria y la industria.
Todo esto impactd positivamente sobre la inversion privada (Singh y Pal, 2010).
También en Indonesia, la mejora tecnoldgica (fertilizantes, irrigaciéon, semillas

mejoradas, maquinarias, alimentacién animal), la diversificacion con productos de
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mayor valor agregado y el capital humano (mejor educacion al productor) mejoraron la
productividad (Fuglie, b 2010).

En el contexto tecnolégico, la mayor y continua inversién en I+D impactan
positivamente sobre la productividad agropecuaria en el largo plazo (Hayami y Ruttan,
1985; Elias, 1992; Evenson y Fuglie, 2010; Rada y Valdes, 2012; Aheran, 1998; Stads,
Ruiz, De Greef, 2010). En este sentido, mantener niveles constantes de inversion en
I+D es clave, dado el tiempo que existe en generar una nueva tecnologia y que la misma
se transforme en ganancias reales de productividad a nivel sectorial (Fuglie, a 2010;
Trindade, 2012). El desempefio de la agricultura en los paises en desarrollo esta
fuertemente correlacionado a la inversion en capital tecnoldgico, es decir a la habilidad
del pais de desarrollar tecnologias para los productores, como de sistemas de extension
agricola y de educacion en las areas rurales (Evenson y Fuglie, 2010; Mullen, 2010). A
nivel global, la fuente del crecimiento del sector agricola parece haber estado mas
relacionado al uso de insumos claves como fertilizantes y semillas mejoradas,
destacandose el caso de Brasil y China, paises que experimentaron crecimientos de PTF
superiores al promedio mundial durante 1975-2008 (Fuglie, a 2010). Sin embargo, en
Brasil la PTF también creci6 con base al fortalecimiento del sistema de investigacién
agricola, mientras que en China a partir el cambio tecnolégico y de la reforma
institucional. Por el contrario, se ha visto que en paises con cambios institucionales que
no influenciaron positivamente la inversion en capital, o en investigacién o ésta ha sido
desigual entre sectores, manifestaron distinta productividad, y en algunos casos los
productores optaron por invertir fuera del sector agropecuario (Fuglie, a 2010).

En los Gltimos 30 afios en América Latina y el Caribe también existieron cambios en el
contexto econdémico y tecnolégico que afecto al desempefio de la productividad

agropecuaria (Nin-Pratt y otros, 2015). Entre 1950 y 1980/90, la region siguio el
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modelo de sustitucion de importaciones que afecté negativamente el desempefio del
sector agropecuario. Por ejemplo el uso de un tipo de cambio sobrevaluado, impuestos a
las importaciones y exportaciones, proteccion al sector industrial e intervenciones
directas en el mercado; todas ellas afectaron reduciendo el ingreso del productor y por
tanto la inversion. De hecho la década del 80 se la conoce como la “década perdida”.
Sin embargo, la década siguiente basada en otras medidas macroecondémicas, de
apertura de mercados, y mejores precios de los productos primarios (entre 2002-2008),
favorecié el crecimiento del sector agropecuario, y generé un nuevo impulso en LAC
especialmente en el ambito internacional como productor y exportador de materias
primas y alimentos (aun durante la recesion mundial del 2008). Estas mejoras en el
contexto afectaron favorablemente al cambio tecnoldgico, la adopcion de tecnologias
apropiadas, y por ende a la productividad y la eficiencia. Paralelamente, los cambios en
el contexto institucional también impactaron sobre los sistemas nacionales de
investigacion agricola, los cuales mostraron una transicion hacia sistemas de innovacion
(y no solo de investigacion) (Trigo y otros, 2013). EI cambio de contexto durante la
década del 2000, favorecio a la productividad especialmente con base a cuatro razones:
i) una mayor productividad parcial del trabajo (resultado del mayor uso de fertilizantes
gue a su vez condujo a un aumento de la productividad de la tierra); ii) un uso intensivo
del capital en la produccidn agricola que incrementé el area cultivada por trabajador; iii)
la mayor diversificacion productiva; y iv) un mayor nivel de factores por trabajador
(capital y tierra). Complementando lo anterior, la regién agroecoldgica, la dotacion de
recursos naturales, y la disponibilidad de tecnologias apropiadas que ahorran mano de
obra, también fueron claves en este proceso de mejora de la productividad regional,
haciendo que la diferencia con respecto a regiones desarrolladas sea menor en los

altimos afios (Nin-Pratt y otros, 2015). En el analisis del contexto, también es
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importante tener en cuenta la evolucion de los precios de los productos primarios como
fuente de variacién de la productividad (Nin-Prat y otros, 2015). Mejores precios
relativos de los productos promueven la adopcion de nuevas tecnologias y la inversion
en bienes de capital que incrementan la productividad parcial del trabajo, el capital y la
tierra; y por ende sobre la productividad total (Yamada y Ruttan, 1980; Lema, 1999). Si
se observa la evolucion de los precios internacionales de los principales granos desde la
década del 20, en términos nominales existié un periodo de bajos precios durante la
década del 20 y 30 (dado el impacto de la Gran Depresion), un crecimiento entre la
década del 40 y 50 (dado las consecuencias de la Segunda Guerra Mundial), una caida
en los 60 en donde los precios retornaron a los mismos niveles de 1924, y un aumento
después del 70 hasta alcanzar el pico del 2008”. En cambio en términos reales, la
tendencia fue decreciente desde 1924 (Alston, Babcock, y Pardey; 2010) (Figura 4-10 y

Figura 4-11).

Figura 4-10. Evolucioén del indice de precios de los granos a nivel mundial
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! Especialmente en la Gltima década, existié un incremento y mayor volatilidad del precio internacional de los
alimentos y los granos, dado por el aumento de la demanda en biocombustibles (ocasionado por el aumento del
precio del petréleo), del precio del maiz y soja para alimentacién animal, y del trigo y el arroz (dado por la mayor
demanda de China y eventos climaticos en Rusia y Australia, principales productores de estos granos).
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Figura 4-11. Evolucion del indice de precios de los granos en Argentina
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Si se observa la evolucidon del indice de precios en Argentina, en los periodos en donde
existieron conflictos externos (como la Gran Depresion del 30 y la Segunda Guerra
Mundial) y cambio en las politicas internas (década del 40 al 80) como tipo de cambio
sobrevaluado, impuestos a la exportacion e importacion, y control de precios por parte
del Estado), los precios tendieron a la baja o presentaron mayor variabilidad, afectando
negativamente a las expectativas de ingreso de los productores, la adopcion de
tecnologia, la inversion de capital, y por tanto a la productividad (Diaz Alejandro, 1975;
Lence, 2010; Lema, 1999, 2010; Nogués y Porto, 2007; Sturzenegger, 1990, 2007;

Fulginitti y Perrin, 1990, 1998).

4.5 Los cambios de contexto en Argentina
En el caso de Argentina, el sector agropecuario no solo abastecié al mercado doméstico
sino también particip6 en forma creciente del mercado internacional de materias primas
y alimentos, entre otros (Reca, 2006). Elias (1992) menciona como fuentes de mejora de
la productividad al comercio internacional (que promueve la expansion de la
produccidn), a la adopcion de tecnologia, y la inversion en bienes de capital, entre otros.

Sin embargo, algunos hechos internacionales como la Primera y Segunda Guerra
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Mundial, las crisis econdmicas internacionales como la Gran Depresion, y el impacto
del crecimiento de los precios internacionales nominales de la dltima década, afectaron
el acceso al mercado. En relacion a la Primera y Segunda Guerra Mundial, cada uno de
estos conflictos impact6é diferente sobre la politica econémica argentina. Durante la
Primera Guerra Mundial (1914-1918) el pais expandidé su comercio externo (dada la
mayor demanda de alimentos) promoviendo la produccidn agropecuaria y ganancias en
productividad ya que los procesos productivos se realizaban con escasos insumos

(especialmente mano de obra) (Cuadro 3-1, Cuadro 4-1, Figura 4-12).

Cuadro 4-1. Participacion de los factores en el costo total

Periodo Trabajo Capital Tierra Fertilizante
Sector agropecuario

1913-2010 45% 33% 23%

1913-1920 69% 21% 10%

1921-1930 7% 13% 9%

1931-1940 58% 25% 16%

1941-1950 58% 29% 13%

1951-1960 50% 33% 17%

1961-1970 41% 35% 24%

1971-1980 30% 37% 33%

1981-1990 21% 47% 32%

1991-2000 25% 43% 32%

2001-2010 24% 40% 36%

Sector Agricola
1962-2010 2% 54% 39% 5%
1962-1970 3% 62% 33% 2%
1971-1980 2% 56% 40% 2%
1981-1990 1% 58% 39% 2%
1991-2000 1% 54% 40% 5%
2001-2010 1% 43% 44% 12%
Sector Ganadero

1962-2010 16% 20% 65%

1962-1970 16% 20% 65%

1971-1980 15% 19% 67%

1981-1990 13% 20% 67%

1991-2000 17% 19% 64%

2001-2010 18% 20% 62%

Fuente: Estimaciones propias. Nota: Los porcentajes son los promedios simples por periodo de la
participacién de cada factor (precio * cantidad) en el costo total.

En cambio durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), el conflicto no permitia la
comercializacion externa de productos, se incrementaron los stocks internacionales de
granos, disminuyeron los precios, cay6 la importacion de capital (maquinaria agricola)

y otros insumos claves, y disminuy6 tanto la productividad como la produccion. Los
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factores econdmicos, politicos y sociales afectan a las decisiones que toman los
productores (Alston, Babcock, y Pardey; 2010). Varios autores como Dias Alejandro
(1975), Elias (1992), Reca (1980, 2006) sefialan como las politicas que afectan al tipo
de cambio, los precios relativos de productos e insumos de la actividad agropecuaria, la
accesibilidad a los factores (tierra, capital y trabajo), la baja eficiencia en la
administracion y los servicios publicos (infraestructura y comercializacion), entre otros,
afectan negativamente a la productividad.

En Argentina, la politica de sustitucion de importaciones (1935-1980) tuvo por objetivo
proteger y hacer crecer a la industria nacional sobre la base de las ganancias generadas
en el sector agropecuario. En ese contexto, el sector estuvo sujeto a una serie de
impuestos a las exportaciones y limitaciones a la importacion de capital, que restringio
fuertemente las mejoras en productividad y el crecimiento del producto agropecuario.
La transferencia de recursos fue a través de distintos mecanismos como tipo de cambio
diferenciales y monopolio estatal del comercio de granos e impuestos (Reca, 2006; Diaz
Alejandro, 1975).

Las politicas aplicadas al sector agropecuario (retenciones a las exportaciones, aranceles
de importacion y otros esquemas impositivos distorsivos) tuvieron un impacto negativo
sobre el precio relativo de los productos, el acceso al capital e insumos claves, y por
tanto sobre la modernizacion, la productividad parcial y la PTF. Esto ha sido
ampliamente estudiado en el ambito nacional e internacional, por Reca (1980), Fulginiti
y Perrin (1990), Sturzenegger (1990, 2007), Elias, (1992), Lence, (2010) y Lema

(1999).



Figura 4-12. Participacion de los factores en el costo total
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Sin embargo, politicas que flexibilizan el mercado, no fijan precios ni cuotas, y no
intervienen en la comercializacion (situacién de los 90) generaron un contexto que
promovid la inversion de capital, la modernizacion, el cambio tecnologico, la adopcién
de tecnologias, el acceso a insumos de mejor calidad, y de acuerdo a las estimaciones
logradas en esta investigacion se favorecio de algin modo a la mejora en la
productividad parcial del trabajo, el capital, la tierra, el cociente factorial capital-
trabajo, y por tanto la PTF y el producto. Esto coincide con lo mencionado por Diaz
Alejandro (1975); Reca (2006); Lence (2010). También es importante destacar el
desarrollo de la infraestructura en Argentina pudo haber tenido un impacto positivo
sobre la productividad. La mejora en las comunicaciones, la electrificacion, y las rutas
pavimentadas favorecen el acceso a insumos y los mercados, a la adopcion de
tecnologias, y por tanto a mayores ganancias en productividad (Kiprono y Matsumoto,
2014) y que ello genera mayor impacto en el desarrollo de los territorios (Ahearn, 1998;
Rada y otros 2011; Rada y Valdes, 2012; Rada, 2013; Antle, 1993; Zepeda, 2001).
Visto en perspectiva historica, en Argentina existio una etapa en donde se fomento el
desarrollo creciente de la inversion extranjera en ferrocarriles (principio del siglo XIX),
que facilito el traslado de la produccion primaria desde el interior a los principales
puertos del pais. Y posteriormente, una etapa en donde la inversion extranjera
disminuyé (a partir de la Gran Depresion) haciendo que el Estado financie la
infraestructura de transporte (Diaz Alejandro, 1975), modelo que prevalecio hasta fines
de los 80, y a partir de entonces, con el cambio de politica macroeconomica se
incremento la inversion pablica y privada en infraestructura de rutas, transporte, acceso
a puertos y terminales, entre otros, generando un impacto positivo sobre la

productividad y la produccion agropecuaria de las ultimas dos décadas.
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El contexto tecnoldgico en Argentina también fue cambiando a lo largo del tiempo, pero
especialmente en las ultimas dos décadas, y ha sido promotor de las mejoras de
productividad. A lo largo de los ultimos 100 afios, se observa que en aquellos periodos
en donde existi6 cierto retraso tecnoldgico (década del 40 y 80), la tasa de crecimiento
del producto fue negativa o se estancO, independientemente de cualquier efecto
climatico (Diaz Alejandro, 1975 y Ballesteros,1957). Podria decirse que si bien entre
1930-1950 la I+D no constituia una prioridad de Estado, a partir del 50 surgen la
mayoria de las agencias actualmente dedicadas a investigacion y extension, como por
ejemplo el INTA, AACREA vy otras instituciones publicas y privadas proveedoras de
insumos 'y magquinarias. Sin embargo, durante el periodo de sustitucion de
importaciones, al estar restringido el acceso al capital e insumos del exterior
(fertilizantes, fungicidas pagaban aranceles de 40% y 60%), no existia modernizacion
tecnolégica (Diaz Alejandro, 1975). Posteriormente (del 60 al 70), se adoptaron
semillas mejoradas (maiz y sorgo) y se incrementaron los rendimientos, haciendo méas
competitivos estos cultivos dado el eslabonamiento con el sector ganadero
(alimentacién animal) (Reca, 1980). En otros periodos de economia mas abierta (década
del 90) la incorporacién de nuevas tecnologias (insumos, maquinarias), conocimientos y
la gestion de la informacion, fomentaron la productividad parcial de la tierra, la
productividad total, y el crecimiento del producto (Reca, 2006; Lence, 2010; Lema,
1999, 2010), como también la escala de las operaciones, lo que disminuy6 los costos
unitarios y mejoro las expectativas de rentabilidad del productor. La Figura 4-13, Figura
4-14, y Figura 4-15 describen la evolucion del stock de maquinarias, semillas mejoradas
y gasto publico en 1+D a lo largo de los afios. En forma semejante, el contexto
organizacional, la capacidad de eslabonamiento y la nueva relocalizacion de la

produccién agropecuaria afectaron al desempefio creciente de la productividad a lo
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largo del tiempo (Ahearn y otros, 2002; Nogués y Porto, 2007; Lence, 2010;
Coremberg, 2009). Desde 1913 a la fecha, la produccion de cereales y oleaginosas pasé
de 14.6 a 88.1 millones de toneladas, y el incremento anual (promedio de década) se
expandié de 0.7 a 2.6 millones de toneladas al afio, entre 1913-1920 y 2000-2010. El
sector ganadero expandio su stock de 25.8 a 48.9 millones de cabezas entre 1913-2010,
y la faena de 0.94 a 2.6 millones de toneladas. Si bien entre las causas de este
crecimiento los factores (trabajo, tierra y capital) fueron importantes, tal como se
describié en el capitulo anterior y secciones previas; existieron otras razones que
afectaron a la productividad mas alla del cambio tecnoldgico. Por ejemplo la mayor
capacidad de manejo del conocimiento, el aumento de escala y de gestion
organizacional por parte del productor, favorecieron esa tendencia de crecimiento
sectorial y del producto agropecuario. Este proceso se acentud a partir de la década del
90, y fomentd un cambio en la estructura organizacional y social de la produccién, tanto
horizontal como vertical. Por ejemplo, la integracion horizontal generé un aumento de
la escala productiva (mayor cantidad de hectareas en produccién), disminucion de
costos unitarios por hectarea y por tonelada producida.

En el caso del sector agricola prosperaron los pooles de siembra y en el caso de la
ganaderia el engorde a corral. Este tipo de gestion organizacional de la produccién fue
facilitada por el uso de los contratos, expandiéndose las actividades productivas sin
necesariamente ser propietario de la tierra o de los animales (en el caso de la ganaderia),

diversificando el riesgo climético a través de siembras en distintas regiones.



Figura 4-13. Evolucion del stock de maquinaria en uso (en unidades)
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Figura 4-14. Evolucion de la superficie sembrada con OGM
(en % sobre el area total)
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Figura 4-15. Composicion del gasto publico en 1+D
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Este instrumento flexibilizé la gestion de la produccion, al mismo tiempo que promovio
el cambio tecnolégico y la intensificacion en nuevas &reas. En el caso de los
productores pequefios con escaso capital, utilizaron los contratos para ceder a terceros el
derecho de produccion sobre su tierra, mejorando sus ingresos (SAGPyYA, 2009; Lence,
2010; Reca Lema y Flood, 2010). Si bien es razonable pensar en incrementos de la
productividad a partir de la década del 90 (dado la adopcién de nuevas tecnologias) fue
también la modernizacion organizacional que produjo efectos de escala y derrames de
conocimientos que la afectaron positivamente (Lema, 1999), efectos que se capturan en
la presente investigaciéon en la década del 2000. Por ejemplo el surgimiento de los
pooles de siembra y acuerdos entre productores y otros agentes (proveedores de
insumos y/o servicios de comercializacion) facilitaron el aumento de la escala,
disminuyeron los costos de transaccion, y accedieron una nuevo financiamiento Lence
(2010). Este proceso de integracion vertical o eslabonamiento insumos-produccion-
industria, fue conocido como industrializacion de la agricultura. Un proceso semejante
se manifesto en la ganaderia con el surgimiento del engorde a corral, que inicialmente
se utilizaba en forma estacional pero aumenté su difusién a medida que se reasignaron
tierras de pasturas a la produccion de granos (Canosa, Iriarte, y Tonelli, 2009).

El proceso de redistribuciéon del uso de la tierra también puede haber impulsado el
cambio organizacional. Reca, Lema y Flood (2010) mencionan que la expansion de la
frontera agricola se generd en dos direcciones: por un lado, una expansién sobre nuevas
areas mas alla de la region Pampeana; y por el otro, la sustitucién de las mejores tierras
ganaderas con pasturas con cultivos. En las Gltimas décadas existié un cambio de la
estructura social agraria, y se encontré que la superficie agricola crecié en 5 millones de

hectéreas, de las cuales 2,3 fue en la region extra-pampeana, crecimiento dado muy
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probablemente por el beneficio de la siembra directa y los nuevos paquetes
tecnoldgicos. En el Chaco, Formosa, Santiago del Estero, Entre Rios y La Pampa,
aumentd de la superficie pero con una disminucion de establecimientos productivos
promedio de un 21%. Las unidades que desaparecieron en general fueron las de menos
de 500 hectéreas, y crecieron aquellas de tamafios entre 500 y 5000 hectareas (Barsky,
2008, SAGPyYA, 2009). Esto lleva a reflexionar respecto de las productividades
parciales y las cuestiones de agregacion en cuanto a la interpretacion de los resultados
sobre productividad total, y especialmente por region, tal como cita Alston, Beddow y
Pardey (2010). Este autor destaca la importancia del analisis espacial del cambio de las
actividades agropecuarias a lo largo del tiempo, para poder comprender no solo la
evolucion de la productividad por regidn productiva, sino también conocer el potencial
de crecimiento de la misma. Como fuera mencionado en capitulos anteriores, a lo largo
de los 100 afios existié un cambio en el uso de la tierra y localizacion de actividades
agricolas y ganaderas. Estas, al tener distinta productividad parcial y extensién de tierra
que ocupan, afectan a la productividad total agropecuaria. En este sentido, la
interpretacion de la variabilidad de la productividad a lo largo del tiempo puede estar
relacionada a la localizacion de la produccion, a la adopcion de tecnologias y la
modernizacion, y a las condiciones ambientales particulares (suelo, temperatura y

precipitaciones).

4.6 Comparacion con otros estudios
Esta seccion presenta una comparacion entre los resultados de la estimacion de la
productividad alcanzados en este trabajo con otros estudios recientes. Lence (2010) y
Trindade (2012) citan en sus trabajos disparidad de resultados presentados por otros
estudios, concluyendo que los mismos incluso presentan tendencias opuestas aun para

series de tiempo semejantes, dependiendo del método empleado y los datos utilizados.
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Un resumen de los estudios que estiman la productividad para Argentina se presentd en
el Cuadro 1-2.

Del andlisis surge que las estimaciones de este trabajo en relacion a la tasa de
crecimiento de la productividad del sector agropecuario, coinciden por ejemplo con
Elias (1992) solo en la década del 60 y con Ludena (2010) en la década del 70. En el
resto de las décadas no hay similitud entre autores, e incluso en la década del 90, la
estimacion de este trabajo arroja un crecimiento negativo de la PTF de -1.34%, mientras
que en el resto de los autores fue positivo. Para poder hacer una comparacién mas
detallada, se escogieron algunos estudios del Cuadro 1-2, los cuales se presentan en el

Cuadro 4-2, por autor y afo.

Cuadro 4-2. Comparaciones de tasas de crecimiento de la PTF entre autores

Periodo Elias Lema Ludena Trindade Saini
(1992) (1999) (2010) (2012) (2015)
Relaciones Torngvist Malmquist Fronteras Torngvist
contables Estocasticas
1913-1920 15
1921-1930 0.5
1931-1940 2.9
1941-1950 -0.3
1951-1960 -0.34 1.4
1961-1970 0.49 3.7 0.5
1971-1980 1.09 2.21 34 157@ 3.2
1981-1990 0.34 0.9 1.13@ 2.4
1991-2000 1.23@ 0.8 2.49 ¥ -1.3
2001-2010 3.8 1.99 © 0.8
Fuente: Elaboracion propia. Notas: (1) 1990-97, (2) 1969-1979, (3) 1980-1989, (3) 1990-1999, (5)
2000-20009.

Trindade (2012) muestra para un grupo de paises que el incremento del producto
agricola durante 1969-2009 fue explicado por la acumulacion de factores y también por
mayor PTF. Sin embargo, sefiala para Argentina y el mismo periodo, dos resultados de
PTF opuestos utilizando diferentes metodologias: la PTF es positiva cuando se utiliza
fronteras estocasticas (1.794%) y minimos cuadrados ordinarios (1.42%), y es negativa

con el indice de Malmquist (-0.955%). Estos resultados muestran importantes
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diferencias con las estimaciones hechas en este trabajo: por ejemplo, para el 90
encuentra un crecimiento de la PTF del 2.49% y en nuestro célculo la PTF cae al -1.3%.
Dias Avila y Evenson (2010) calcularon por el método de relaciones contables el indice
de PTF y sus respectivas tasas de crecimiento, para el sector agricola, ganadero y
agropecuario de Argentina. Tales resultados son comparados con las estimaciones
propias en el (Cuadro 4-3), sefialando algunas contradicciones. Por ejemplo, para el
periodo 1961-1980, existen diferencias en las tasas de crecimiento del producto, pero
son positivas en ambos estudios. Sin embargo, al comparar la tasa de crecimiento del
PTF, es semejante en el caso del sector agropecuario (1.6% en nuestro caso y 1.83% en
Dias Avila y Evenson) y ganadero (0.1% en nuestro caso y 0.9% en Dias Avila y
Evenson); y es opuesto en el caso del sector agricola (-1.7% y 3.1% respectivamente).
En el siguiente periodo 1981-2001, este trabajo encontrd que el producto agropecuario
no crece (tasa del -0.5% anual) mientras que en el trabajo de Dias Avila y Evenson

crece al 2.2%.

Cuadro 4-3. Comparacion de la tasa de crecimiento anual de los indices de producto, factores y
PTF con Dias Avila y Evenson (2010)

Periodo Saini Dias Avila y Evenson
(2016) (2010)
Producto Insumos  PTF L K T Fert Producto PTF
Sector agropecuario

1961-2010 2.0 0.3 1.7 -04 0.7 11
1961-1980 2.4 0.8 1.6 -0.6 1.3 3.2 1.9 1.8
1981-2001 -0.5 0.6 1.3 -08 06 1.8 2.2 2.4
2002-2010 2.8 2.1 0.8 1.4 1.8 2.6

Sector Agricola
1961-2010 4.0 2.1 1.9 -0.5 14 2.7 8.6
1961-1980 1.0 2.7 1.7 -05 1.8 4.0 8.4 2.9 3.1
1981-2001 3.2 2.0 1.3 0.0 1.0 2.5 12.4 4.4 3.9
2002-2010 4.5 2.3 2.3 2.0 1.0 3.3 3.9

Sector ganadero
1961-2010 0.9 0.3 0.7 0.3 0.6 0.3
1961-1980 19 1.8 0.1 1.8 1.7 2.0 1.2 0.9
1981-2001 1.0 0.2 0.8 -0.5 0.1 0.5 0.9 0.4
2002-2010 3.2 1.7 15 -0.1 4.3 1.3

Fuente: Estimacidon propia (2015) y Dias Avila y Evenson (2010). Nota: L: Trabajo, K: Capital, T: Tierra,
Fert: Fertilizantes.
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Sin embargo, las tendencias son mas parecidas al comparar el crecimiento del producto
agricola y ganadero. Respecto a la PTF, la tendencia es positiva en ambos trabajos, pero
con una diferencia grande a nivel de sector agropecuario (1.3% en este trabajo y 2.4%
en Dias Avila y Evenson) y de sector agricola (del 1.3% y 3.9%, respectivamente) y
menor en el caso de la ganaderia (del 0.8% y 0.4%, respectivamente). La justificacion
de las diferencias presentadas pueden ser explicadas por varias vias: por un lado, las
relacionadas al método de medicién (indice de Tornqvist versus relaciones contables)
como ya fuera indicado por otros autores; por otro lado, por el tipo y fuente de dato
utilizado y el nivel de agregacion de los mismos (datos a nivel nacional y de FAO
versus datos solo de FAQ); y finalmente por la longitud del periodo utilizado. En este
ualtimo caso, por ejemplo al tomar el periodo 1981-2001, se incluye parte de la década

perdida del 80 con las ganancias logradas durante los 90.

Hasta aqui se ha realizado una descripcion y breve discusion de posibles fuentes que
afectaron al modelo de crecimiento de la produccion agropecuaria de Argentina en los
ualtimos 100 afios, con especial referencia a la PTF. En funcidn de los antecedentes y
resultados encontrados en este trabajo, durante el Gltimo siglo se produjeron cambios en
el contexto internacional, institucional, tecnolégico y organizacional que afectaron al
crecimiento del producto, el uso de los factores y especialmente a la productividad. Un
resumen de estas se presenta en la Caja 1. Podria decirse que el modelo de crecimiento
del sector agropecuario, agricola y ganadero ha estado mas basado en el uso de los
factores que en ganancias de productividad. Pero que sin embargo, esta Ultima ha
adquirido mayor importancia en las Gltimas décadas, especialmente a partir del cambio
de contexto tecnoldgico, organizacional e institucional que el pais ha tenido. Que por

otra parte, el pais y su extension, determina un conjunto heterogéneo de zonas
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agroecoldgicas y climaticas, en donde el cambio tecnoldgico no ha sido adoptado en
forma homogénea por los productores, y que haria necesario trabajar mas en el
desarrollo de capital tecnoldgico o tecnologias apropiadas y adaptadas a la “matriz
sector-regién-productor”. El contexto institucional y econémico es también clave en
generar el ambiente necesario para que la inversion publica y privada sea continua, para
de esa forma disminuir el tiempo de retraso que pueda existir entre generar y adoptar

eficazmente una nueva tecnologia o conocimiento que favorezca a la productividad.

Caja 1. Impacto de distintas fuentes al crecimiento de la productividad agropecuaria
en Argentina, 1913-2010

Positivo Negativo
El cambio tecnoldgico y la innovacion | = Politica macroecondmica que afecte la
Mejor servicios de extension al disponibilidad de los factores (tierra,
productor (con especial referencia a la capital y trabajo)
agricultura familiar) = Politicas sectoriales que modificaron los
Mayor y constante inversion publica y precios relativos al productor, tanto para
privada en 1+D insumos como para productos
Politicas de precios que favorecieron la | = Estructura impositiva y arancelaria que
adopcion de nuevas tecnologias y el restrinja las exportaciones e
acceso a los factores importaciones, como otros impuestos
Mejor  educacion, derrames de domeésticos
conocimientos y creacion de capital | = Intervenciones del Estado en el sistema de
social comercializacion agropecuario

Nuevos modelos de organizacion | = Fallas en la politica sanitaria del pais
productiva y eslabonamiento industrial | = Falta de una politica de Estado en cuanto
Mejor infraestructura que favorezca el a 1+D agropecuaria, y su financiamiento
desarrollo de los territorios

Apertura comercial, que favorezca el
intercambio comercial, el agregado de
valor y la participacion en los mercados
Aumento de la demanda de alimentos y
mejora de los precios internacionales
Innovacion en esguemas de
financiamiento al productor




108

5 CAPITULO 5. CONCLUSIONES

La productividad total de los factores (PTF) explica el crecimiento del producto no
atribuible al uso de los factores, haciendo que exista un gran debate sobre el impacto de
las politicas, el cambio organizacional y tecnoldgico sobre ella, tal como fuera sefialado
en la introduccion. Aunque la revision de antecedentes fue extensa a nivel mundial, son
acotados los trabajos actualizados referentes a América Latina y el Caribe (ALC) y en
especial a Argentina. Este estudio tuvo por objetivo presentar una aproximacion de la
evolucion de la productividad en los dltimos 100 afios y de las razones de su variacion,
como asi también de las fuentes factoriales del crecimiento del producto agropecuario.
Para ello, se utilizo el nimero Indice de Tornqvist con base a datos nacionales e
internacionales. Estos resultados fueron ademas contrastados con otros autores y con
hechos mas destacados del ambiente internacional, institucional, tecnologico y
organizacional del daltimo siglo.

El trabajo encontré que la PTF del sector agropecuario, agricola y ganadero no fue
constante a lo largo del tiempo, y su variabilidad podria estar vinculada a cambios en el
contexto tecnologico, organizacional, institucional, y también internacional. Los
resultados muestran que durante el periodo 1913-2010, la PTF del sector agropecuario
crecio a una tasa anual promedio acumulada del 1.5% y explico aproximadamente el
86% de la variacion del producto. Si bien se observan variaciones a lo largo del tiempo,
generalmente la tendencia fue positiva excepto en la década del 40 y del 90. En el
primer caso, la caida estuvo relacionada a una disminucion en el crecimiento del
producto y menor uso de capital, mientras que en los 90 a un mayor uso de factores
(capital y tierra) y fertilizantes. Se observo que el modelo de crecimiento fue mas
sensible a la dotacion factorial mas que a ganancias de PTF, excepto en la ultima década

del 2000-2010. Los insumos que mas se utilizaron fueron fertilizantes, tierra y capital,
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mientras que la mano de obra mostrd una tendencia decreciente, probablemente ligada
al efecto de la mecanizacion, las cuestiones vinculadas a la tenencia de la tierra, las
diferencias salariales con el sector industrial y la regularizacién del trabajo.

En cuanto a los ultimos 50 afios (1962-2010), y en el caso de la agricultura, la PTF
crecio al 1.9% anual, explicando el 48% del crecimiento del producto, y la tendencia
general es que existié un aumento de la produccion con base a la expansion territorial y
con mayor nivel de uso de los factores especialmente a partir de los 90, década en que la
PTF disminuyo6 al -1.1%. Sin embargo, en la Gltima década la PTF se recupero al 2.3%
anual, aun con la misma tasa de crecimiento de los factores, sugiriendo que fuentes no
factoriales como la innovacion tecnoldgica y organizacional hayan afectado
positivamente al modelo de crecimiento y a la productividad. En el caso de la ganaderia,
la PTF fue menor que la agricola y alcanz6 una tasa de crecimiento del 0.7% anual entre
1962-2010, explicando el 71% del crecimiento del producto. La tendencia general es
que existio un aumento de la produccion ganadera con base al aumento de capital (stock
animal), pero a partir de los 90 también con base a la expansion territorial y ganancias
de PTF dada por las mejoras a nivel tecnolégico y organizacional.

También se corrobord que los datos utilizados, la serie de tiempo y la metodologia de
estimacion pueden conducir a resultados diferentes en cuanto al crecimiento de la PTF.
Se compard con los resultados de varios autores, y se observaron diferencias no solo en
valor absoluto de las tasas de crecimiento, sino también en tendencia. ES necesario
desarrollar méas trabajos comparados entre metodologias para poder analizar las fuentes
de variacion de estas estimaciones.

Si bien es cierto que el cambio tecnol6gico fue importante como fuente de crecimiento
de la productividad, por si solo no fue suficiente. La revision de los principales hechos

historicos y los antecedentes revisados hacen considerar que el contexto internacional,
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institucional y organizacional también la afectaron. Por ejemplo, un ambiente
internacional y/o institucional que afecta a los precios relativos y que restringe el acceso
al mercado externo, afecta en forma negativa sobre las expectativas de rentabilidad del
productor, disminuyendo la adopcién de tecnologia, la asignacion de tierra, capital y
trabajo, y por tanto el crecimiento del producto y de la productividad. Por el contrario,
un ambiente que fomenta la modernizacion y el tecnoldgico promueven la mayor
inversion y por tanto la productividad.

El crecimiento de la demanda de alimentos y las restricciones en el uso de los recursos
naturales en las proximas décadas, exige el aumento de la productividad agropecuaria
(Alston y otros, 2010). A partir de la evolucion de los indices y sus tasas de
crecimiento, se observd que el sector agropecuario, aun no teniendo un ambiente
internacional y/o institucional favorable, ha crecido en productividad gracias a las
innovaciones tecnoldgicas y organizacionales, mas que a las institucionales, y que aln
es altamente dependiente de los factores y algunos insumos claves para crecer. Esto
remarca la necesidad de trabajar en una politica de Estado de largo plazo y de estudios
sectoriales continuos, dado que cada sector productivo posee particularidades
especificas a nivel regional, del componente social y del potencial encadenamiento con

el sector industrial.
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6 LIMITACIONES DEL ESTUDIO E INVESTIGACION FUTURA

Es importante sefialar las limitaciones del trabajo. En primer lugar, hubo limitaciones en
los datos utilizados. Al emplearse una serie de tiempo de casi 100 afios, se tuvo que
utilizar diversas fuentes de datos, por lo que fue necesario realizar empalmes de datos
primarios, y otras estimaciones a partir de coeficientes técnicos en casos que el dato en
la serie no estuviera disponible. Por otro lado, no hubo un ajuste en calidad de los
factores tierra, capital y trabajo y otros insumos. Por ejemplo, diferenciacion en el tipo
de maquinaria utilizada o en la calidad del suelo de la tierra arable. Por Gltimo, dado que
se trabajé a nivel sectorial, la interpretacion de los resultados deben contemplar las
cuestiones de agregacion, tanto a nivel de regiones como de actividades.

La revision de los antecedentes metodoldgicos hace destacar que el estudio ha estimado
la productividad multifactorial como aproximacion de la productividad total. Por un
lado, el estudio se enfoca en la produccion de cereales y oleaginosas y no toma en
cuenta la produccion de otros cultivos como frutas y vegetales, por lo que los resultados
deben interpretaste acordemente. Similar caso para la ganaderia donde solo se
contempld la producciéon bovina, y no se tomé en cuenta la produccion porcina y
avicola, las cuales tienen patrones distintos de produccién y han visto su produccion
incrementarse de manera considerable en las ultimas décadas.

En cuanto a recomendaciones de investigacion futura, se sugiere seguir analizando la
productividad a nivel de region, provincia, actividad productiva y escala de productor, a
modo de matriz, de manera de generar informacion que sirva para la elaboracion de
politicas sectoriales apropiadas. Adicionalmente, dada las limitaciones en informacion,
se recomienda la generacion de informacion estadistica que permita implementar otras

metodologias de estimacion, para asi tener mas conocimientos del efecto del cambio
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tecnoldgico, del cambio de eficiencia, de la escala y del mix de productos e insumos
sombre el modelo de crecimiento sectorial.

Por ultimo, se recomienda un analisis cuantitativo méas detallado de los factores que
afectan o inciden en a la productividad total de factores en el sector agropecuario de
Argentina. El capitulo 4 ha discutido como otras cuestiones del contexto afectaron o
influenciaron el patron de crecimiento de la productividad agropecuaria a nivel
agregado y sectorial, por ejemplo aspectos especificos del cambio tecnoldgico, las

politicas sectoriales de precios, la infraestructura, y la educacion, entre otros.
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8 APENDICE I. DATOS HISTORICOS

En este apéndice se presentan los datos historicos utilizados para estimar el indice de
Tornqvist, como también los resultados obtenidos de este indice con el software de

CEPA (2014).
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Cuadro 8-1. Datos de producto, factores y precios del sector agropecuario, 1913-2010

Afio  PBI agropecuario Trabajo Capital Tierra Salario Tasa de retorno
(pesos de 1993)  (trabajadores)  (pesos de 1993)  (pesos de 1993)  (en pesos de 1993)
1913 2,400,796,971 1,034,700 23,838,889,965  10,986,794,484 1788 0.0158
1914 2,361,309,958 1,039,900 25,087,544,175 11,614,101,278 1737 0.0151
1915 2,843,114,211 1,047,800 25,805,520,346  11,899,625,478 1512 0.0334
1916 2,602,658,821 1,050,800 26,523,496,517  12,229,223,010 1169 0.0355
1917 2,263,329,093 1,052,700 27,116,607,267  10,910,878,601 1664 0.0134
1918 3,016,833,185 1,108,600 27,647,285,306  12,305,840,402 1962 0.0211
1919 2,973,778,519 1,188,200 28,011,476,117  14,736,462,524 2221 0.0078
1920 3,018,859,764 1,280,700 29,031,210,389  14,528,708,020 1518 0.0247
1921 3,109,776,094 1,379,800 29,936,484,691  18,403,523,291 1484 0.0220
1922 3,309,055,090 1,503,500 30,852,164,446  20,269,981,370 1614 0.0173
1923 3,350,547,174 1,653,700 31,767,844,200 22,157,004,789 1597 0.0132
1924 3,780,375,462 1,757,200 32,610,685,792  19,606,009,968 1704 0.0151
1925 3,422,002,471 1,829,000 33,474,338,287  21,101,244,836 1726 0.0049
1926 3,894,050,984 1,866,400 34,202,719,910  27,218,485,350 1625 0.0140
1927 3,980,428,826 1,810,900 35,201,643,278  27,320,631,105 1675 0.0151
1928 4,027,159,641 1,790,100 36,356,648,423  28,189,000,840 1827 0.0117
1929 4,010,113,903 1,724,600 37,886,249,830  30,978,832,720 1805 0.0130
1930 3,652,213,436 1,682,800 38,448,144,225  27,485,986,392 1715 0.0116
1931 3,699,931,218 1,597,100 38,260,846,093  28,182,585,756 1372 0.0227
1932 3,888,391,274 1,541,900 38,042,331,607  27,103,567,519 1456 0.0252
1933 3,925,932,279 1,477,300 37,844,628,023  24,985,544,871 1383 0.0300
1934 4,121,312,871 1,403,800 37,875,844,379  21,337,829,119 1361 0.0373
1935 4,655,264,955 1,357,600 37,917,466,186  19,461,049,008 1962 0.0347
1936 4,371,174,169 1,350,500 37,137,057,304  23,293,992,229 2018 0.0272
1937 4,622,370,976 1,338,900 37,449,220,857  24,237,912,353 2288 0.0253
1938 4,370,582,163 1,354,800 38,011,115,251  26,733,624,863 1957 0.0266
1939 4,790,429,810 1,389,200 38,063,142,510  26,087,471,632 1912 0.0333
1940 4,689,131,445 1,425,300 37,782,195,313  21,954,591,508 2052 0.0295
1941 5,287,954,223 1,466,600 36,856,110,107  17,262,668,714 2007 0.0433
1942 5,345,313,338 1,461,500 36,096,512,129  13,927,952,279 1861 0.0525
1943 5,088,979,216 1,459,700 34,993,534,243  14,893,647,450 1833 0.0484
1944 5,834,339,309 1,471,700 34,223,530,813  13,629,733,824 2007 0.0602
1945 5,045,053,430 1,486,700 33,776,096,388  15,857,778,566 1957 0.0430
1946 5,191,145,438 1,506,100 33,692,852,774  14,547,613,308 1850 0.0499
1947 5,510,124,083 1,491,400 34,827,047,015  13,897,705,424 2339 0.0415
1948 5,397,387,394 1,486,600 35,316,103,247  19,343,050,285 2361 0.0345
1949 5,015,554,280 1,444,600 35,232,859,633  19,704,735,931 2457 0.0267
1950 4,970,038,135 1,479,700 35,836,375,835  20,245,899,991 2131 0.0324
1951 5,243,491,598 1,459,200 36,304,621,164  13,798,715,661 2344 0.0364
1952 4,543,230,515 1,395,100 36,887,326,462  14,073,422,871 2103 0.0316
1953 5,804,519,414 1,321,400 37,771,789,861  15,073,001,410 2384 0.0502
1954 5,842,022,951 1,234,100 38,489,766,032  17,212,842,795 2524 0.0490
1955 6,088,122,150 1,195,800 39,301,391,269  17,948,297,458 2373 0.0568
1956 5,786,220,633 1,170,200 39,280,580,365  18,028,215,797 2361 0.0527
1957 5,743,830,902 1,173,800 39,946,529,277  20,123,776,170 2142 0.0538
1958 5,963,494,311 1,184,200 40,237,881,926  25,190,283,170 2597 0.0441
1959 5,934,563,263 1,156,500 41,059,912,615  27,402,859,538 2120 0.0509
1960 5,980,893,415 1,160,600 42,891,272,123  23,582,188,480 1906 0.0567
1961 5,936,029,107 1,156,900 44,067,088,171  25,577,669,645 1940 0.0530
1962 6,170,051,622 1,128,500 44,389,657,175  22,842,383,093 1979 0.0586
1963 6,344,627,262 1,180,000 44,098,304,526  30,583,096,596 1900 0.0549
1964 6,748,964,182 1,208,800 45,097,227,895  34,301,058,372 2238 0.0509
1965 7,108,026,295 1,197,200 46,314,665,750  40,556,594,000 2552 0.0466
1966 6,902,213,006 1,218,900 47,022,236,469  35,176,474,899 2564 0.0460
1967 7,161,095,349 1,264,300 47,157,507,342  29,620,125,834 2384 0.0540
1968 6,786,462,056 1,276,000 47,157,507,342  32,784,792,180 2406 0.0465
1969 7,174,120,750 1,260,900 47,199,129,149  34,221,364,965 2502 0.0494
1970 7,523,069,528 1,223,200 47,230,345,504  35,592,418,394 2654 0.0516
1971 7,616,924,702 1,207,800 48,572,648,780  37,343,135,152 2969 0.0469
1972 7,747,648,337 1,186,200 49,873,330,249  51,329,751,858 2794 0.0438
1973 8,524,366,521 1,162,600 51,236,444,429  39,339,571,188 2963 0.0561
1974 8,855,367,891 1,140,200 52,599,558,608  55,953,217,990 3379 0.0461
1975 8,580,045,357 1,122,200 53,317,534,779  59,555,723,250 3109 0.0451
1976 8,955,107,795 1,129,500 54,222,809,081  84,033,909,954 1720 0.0507
1977 9,149,200,500 1,111,300 55,357,003,322  67,602,680,970 1383 0.0619
1978 9,260,723,226 1,053,500 55,076,056,125  32,186,823,024 1079 0.0931
1979 9,611,375,648 1,007,900 54,139,565,467  31,899,137,164 1207 0.0976
1980 9,027,387,411 1,048,100 54,025,105,498  34,550,522,986 2041 0.0778
1981 9,398,401,576 1,077,400 52,495,504,091 27,764,207,395 1862 0.0921
1982 9,874,591,707 1,117,500 51,985,636,955  36,236,273,360 1523 0.0926
1983  10,007,542,682 1,138,600 52,089,691,472  51,904,694,988 2090 0.0734



1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

10,023,695,358
9,838,978,960
9,858,177,616
9,502,930,376
10,520,938,950
9,573,492,190
10,539,469,241
10,994,611,225
10,804,532,833
10,985,441,287
11,790,271,077
12,459,984,783
12,160,840,597
12,117,783,166
13,183,571,289
13,664,222,959
13,450,421,873
13,478,400,990
13,164,509,056
14,066,637,029
13,935,900,000
15,406,500,000
15,633,475,469
17,211,200,000
17,074,000,000
14,779,742,647
18,050,894,585

1,070,700
1,075,914
1,071,410
1,065,351
1,047,707
1,049,263
1,055,564
1,056,538
1,033,428
1,017,491
952,986
955,686
980,841
1,001,809
982,967
970,358
941,470
915,854
945,687
990,006
1,014,400
1,031,431
1,051,397
1,058,132
1,048,116
1,058,019
1,057,683

52,495,504,091
51,900,383,315
50,838,782,046
49,742,777,710
47,432,815,666
48,901,627,949
48,196,323,247
50,294,266,111
49,020,887,855
47,064,895,353
52,189,720,958
54,151,975,976
52,661,497,165
55,811,542,720
55,955,580,588
58,600,449,852
57,644,372,407
59,105,626,144
58,278,974,030
61,136,768,838
62,341,259,418
63,506,087,396
65,092,591,453
68,710,710,583
70,684,738,485
66,334,048,095
65,556,739,657

48,958,974,105
38,219,463,489
30,965,404,009
33,661,369,258
27,107,438,677
35,457,671,717
25,265,266,819
27,585,932,104
29,209,384,552
25,987,606,037
27,502,042,712
29,465,009,656
42,479,192,158
52,249,980,210
64,087,713,906
57,285,455,934
52,858,645,916
52,150,336,154
56,095,034,116
52,782,632,200
58,217,272,483
46,614,048,567
52,457,294,247
66,977,937,203
80,068,212,197
61,166,879,279
58,518,711,773

2598
2155
2089
2214
1571
1207
1923
2200
2809
2874
2913
3253
3269
3266
3375
3507
3373
3452
2314
2894
2972
2902
3079
3586
4406
4931
5281

0.0714
0.0835
0.0931
0.0857
0.1191
0.0985
0.1158
0.1113
0.1010
0.1103
0.1131
0.1118
0.0941
0.0819
0.0822
0.0885
0.0930
0.0927
0.0960
0.0983
0.0906
0.1127
0.1055
0.0989
0.0826
0.0750
0.1005
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Fuente: Estimacion propia



Cuadro 8-2. Precio de la tierra en pesos de 1993 por hectéarea, entre 1913-2010

Afo Precio Ao Precio Afio Precio F_’reuo
Ajustado

1913 513 1946 527 1979 1,296

1914 535 1947 556 1980 1,363

1915 545 1948 771 1981 1,089

1916 582 1949 833 1982 1,351

1917 485 1950 777 1983 1,935

1918 560 1951 574 1984 1,854

1919 646 1952 517 1985 1,463

1920 669 1953 557 1986 1,319

1921 885 1954 651 1987 1,425

1922 936 1955 673 1988 1,169

1923 968 1956 626 1989 1,419

1924 890 1957 680 1990 1,019

1925 904 1958 862 1991 1,126

1926 1,161 1959 973 1992 1,245

1927 1,133 1960 862 1993 1,067

1928 1,077 1961 898 1994 1,038

1929 1,183 1962 843 1995 1,067

1930 1,030 1963 1,058 1996 1,338

1931 1,097 1964 1,212 1997 1,690

1932 1,029 1965 1,468 1998 2,034

1933 920 1966 1,241 1999 1,823

1934 763 1967 1,021 2000 1,671 1,671
1935 750 1968 1,067 2001 1,506 1,612
1936 832 1969 1,123 2002 2,139 1,721
1937 859 1970 1,269 2003 2,500 1,558
1938 987 1971 1,396 2004 3,143 1,677
1939 920 1972 1,805 2005 3,349 1,360
1940 788 1973 1,498 2006 3,957 1,444
1941 642 1974 2,156 2007 4,790 1,753
1942 527 1975 2,276 2008 5,722 2,161
1943 537 1976 2,937 2009 5,787 1,701
1944 510 1977 2,422 2010 6,081 1,472
1945 605 1978 1,268

Fuente: Estimacién propia
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Cuadro 8-3. Datos de producto, factores y precios del sector agricola, 1961-2010

130

Afio Producto Trabajo Capital Fertilizantes Tierra Salario Tasa de Precio
retorno  fertilizantes
(pesos 1993) (trabajadores) (pesos 1993) (toneladas) (pesos 1993) (pesos 1993) (pesos
1993 por
tonelada)
1961 2,508,222,068 19,738 22,659,000,445 19,000 7,740,206,423 1,940 0.053 933
1962 3,325,723,045 21,974 23,162,247,780 13,900 8,092,373,679 1,979 0.059 914
1963 2,280,378,831 20,786 21,935,311,290 20,800 9,785,300,351 1,900 0.055 896
1964 2,790,643,742 23,926 23,091,483,068 27,200 13,256,944,656 2,238 0.051 888
1965 2,750,869,185 25,181 24,383,423,155 39,500 16,706,909,024 2,552 0.047 935
1966 2,412,599,542 24,362 23,280,828,877 49,500 13,453,658,538 2,564 0.046 932
1967 3,023,094,512 26,622 24,285,048,281 63,800 11,957,398,569 2,384 0.054 931
1968 2,604,701,613 27,413 23,627,814,345 67,800 12,976,717,904 2,406 0.046 931
1969 2,627,100,394 28,416 23,488,265,144 80,500 14,035,421,335 2,502 0.049 924
1970 3,173,400,825 24,576 24,640,791,945 76,600 15,582,524,183 2,654 0.052 724
1971 2,362,288,030 22,852 25,037,845,811 81,000 15,090,221,904 2,969 0.047 705
1972 1,926,893,031 22,294 24,529,168,557 90,600 19,479,024,411 2,794 0.044 675
1973 2,922,175,968 23,384 26,850,145,565 67,700 17,060,043,933 2,963 0.056 691
1974 2,806,970,831 20,557 28,152,961,035 69,800 21,454,949,389 3,379 0.046 719
1975 1,484,483,313 21,068 27,368,928,080 66,900 23,732,398,163 3,109 0.045 768
1976 2,306,637,342 22,279 28,407,833,968 75,800 32,745,148,969 1,720 0.051 755
1977 3,964,378,169 23,638 30,287,791,221 84,300 29,330,020,203 1,383 0.062 949
1978 3,712,487,182 22,644 30,002,130,997 96,000 13,816,807,300 1,079 0.093 980
1979 3,328,083,715 23,960 30,217,633,135 141,700 15,198,520,356 1,207 0.098 765
1980 2,989,718,788 20,029 30,401,588,893 129,300 16,715,796,790 2,041 0.078 673
1981 4,213,555,192 21,726 30,078,501,966 86,400 14,588,047,179 1,862 0.092 747
1982 4,062,577,495 22,377 30,895,486,157 106,700 18,877,336,860 1,523 0.093 874
1983 5,195,967,451 23,907 31,168,121,157 118,500 29,241,373,194 2,090 0.073 843
1984 5,090,678,510 25,008 32,065,558,205 158,500 28,909,655,895 2,598 0.071 690
1985 5,182,568,579 24,702 31,103,725,539 162,600 22,361,149,280 2,155 0.083 679
1986 4,422,796,501 25,939 29,946,442,900 151,100 20,983,465,602 2,089 0.093 613
1987 4,428,659,239 23,347 28,638,986,959 167,900 20,075,126,817 2,214 0.086 591
1988 6,318,303,786 23,162 29,636,282,452 162,500 16,510,148,880 1,571 0.119 720
1989 3,771,886,412 23,516 28,438,670,893 153,100 20,321,578,093 1,207 0.098 958
1990 3,939,061,315 19,894 29,793,146,002 165,500 15,654,375,430 1,923 0.116 639
1991 4,356,309,143 20,070 31,963,252,145 167,300 17,578,755,150 2,200 0.111 595
1992 5,076,864,674 19,782 30,096,896,439 248,200 18,726,460,102 2,809 0.101 555
1993 5,606,936,778 19,675 28,629,901,884 293,900 15,881,658,898 2,874 0.110 516
1994 5,933,124,972 20,472 32,327,110,855 461,000 16,258,574,283 2,913 0.113 553
1995 6,840,436,862 22,531 33,807,114,855 524,700 18,387,014,829 3,253 0.112 627
1996 7,412,804,433 23,522 32,900,659,829 855,200 23,741,924,253 3,269 0.094 604
1997 7,608,499,091 27,773 35,181,129,294 809,600 35,825,463,916 3,266 0.082 512
1998 8,251,971,096 26,656 36,948,482,586 772,900 41,047,912,802 3,375 0.082 501
1999 6,885,022,901 27,921 37,056,597,732 821,500 38,622,967,135 3,507 0.089 539
2000 7,025,923,159 16,906 37,018,461,705 823,300 37,126,440,431 3,373 0.093 528
2001 8,024,717,457 16,656 39,002,757,854 921,300 36,238,079,757 3,452 0.093 553
2002 13,637,891,589 17,382 39,631,638,697 877,300 41,031,882,627 2,314 0.096 970
2003 12,891,745,644 17,735 42,302,151,314 1,070,500 37,887,596,320 2,894 0.098 800
2004 12,077,236,462 18,214 40,813,692,590 1,346,000 42,581,084,592 2,972 0.091 837
2005 11,959,551,952 18,792 43,542,319,039 1,158,000 35,254,822,950 2,902 0.113 817
2006 11,662,980,510 18,708 44,159,977,942 1,355,500 37,495,984,176 3,079 0.105 772
2007 16,517,125,227 20,028 48,218,186,014 1,690,900 48,685,856,160 3,586 0.099 936
2008 18,610,046,932 21,362 48,591,329,735 1,157,000 63,530,358,227 4,406 0.083 1,718
2009 11,197,443,275 20,109 38,552,953,733 1,078,700 48,020,992,375 4,931 0.075 1,017
2010 17,317,744,536 18,704 41,424,379,406 1,428,200 40,015,220,128 5,281 0.100 1,009

Fuente: Estimacion propia
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Cuadro 8-4. Datos de producto, factores y precios del sector ganadero, 1960-2010

Afio Producto Trabajo Capital Tierra Salario Tasa de

retorno

(pesos 1993) (# trabajadores) (pesos 1993) (pesos 1993) (pesos
1993)

1960 2,904,091,493 72,535 9,541,063,556 26,880,569,635 1,940 0.0240
1961 2,883,762,852 70,867 7,835,052,073 25,222,764,375 1,940 0.0260
1962 2,950,556,956 71,502 7,074,440,692 31,132,167,050 1,979 0.0220
1963 3,188,692,459 66,682 7,409,032,014 35,052,691,949 1,900 0.0210
1964 3,293,239,753 70,500 10,806,041,295 41,733,383,638 2,238 0.0180
1965 3,365,842,040 77,848 12,061,726,541 34,648,012,069 2,552 0.0210
1966 3,484,909,791 81,333 10,345,023,654 28,006,591,039 2,564 0.0270
1967 3,473,293,425 85,378 10,680,365,551 28,721,732,868 2,384 0.0260
1968 3,386,170,680 85,775 10,221,002,453 29,677,445,725 2,406 0.0250
1969 3,603,977,542 80,497 9,374,243,691 32,882,590,766 2,502 0.0240
1970 3,598,169,359 80,733 12,447,319,849 36,127,460,176 2,654 0.0220
1971 3,690,612,446 82,977 16,052,550,935 46,663,014,161 2,969 0.0170
1972  3,937,127,342 87,168 15,451,515,711 38,686,962,434 2,794 0.0220
1973 4,057,224,343 91,285 15,662,026,080 55,586,923,912 2,963 0.0160
1974  4,115,692,620 92,258 12,455,493,552 58,604,374,980 3,379 0.0160
1975 4,175,741,121 94,512 7,351,395,524 75,530,597,286 3,109 0.0130
1976 4,263,443,536 96,957 10,148,106,914 62,214,442,098 1,720 0.0160
1977 4,143,346,535 101,756 12,216,760,870 32,516,480,600 1,383 0.0280
1978 4,216,036,825 96,318 10,141,129,919 33,202,858,175 1,079 0.0290
1979 4,246,851,187 94,773 13,684,218,654 34,870,193,089 1,207 0.0270
1980 3,947,398,796 92,934 11,438,612,842 27,815,557,606 2,041 0.0310
1981 4,013,372,035 90,391 9,390,477,503 34,473,419,523 1,862 0.0260
1982 4,006,041,675 87,750 11,518,823,033 49,308,132,082 1,523 0.0190
1983 4,019,480,669 89,650 11,447,145,137 47,189,844,036 2,090 0.0190
1984 3,900,973,184 90,948 10,495,941,282 37,199,414,310 2,598 0.0230
1985 3,942,511,890 90,000 7,980,216,869 33,490,003,200 2,155 0.0270
1986 4,051,245,561 87,562 11,287,790,982 36,134,816,643 2,089 0.0250
1987 4,031,697,935 84,990 13,813,567,234 29,605,739,463 2,214 0.0290
1988 3,947,398,796 87,095 11,110,835,054 35,881,575,557 1,571 0.0250
1989 4,006,041,675 87,670 10,569,466,342 25,771,106,034 1,207 0.0350
1990 4,024,367,575 88,075 8,243,057,356 28,477,248,735 1,923 0.0320
1991 4,007,263,402 87,420 10,101,681,391 31,469,188,149 2,200 0.0280
1992 4,170,974,773 88,352 11,735,961,069 26,960,304,048 2,809 0.0330
1993 4,302,921,251 87,775 10,485,367,083 26,237,922,653 2,874 0.0350
1994 4,487,196,964 88,595 9,594,463,069 26,966,483,734 2,913 0.0360
1995 4,681,207,942 87,748 9,400,539,944 33,818,177,494 3,253 0.0310
1996 4,563,265,495 84,716 9,047,261,083 42,703,222,947 3,269 0.0240
1997 4,479,268,344 83,432 11,008,160,329 51,394,709,138 3,266 0.0200
1998 4,478,220,561 80,082 13,438,779,738 46,041,280,378 3,375 0.0220
1999 5,023,510,903 81,761 11,299,787,996 42,205,199,013 3,507 0.0270
2000 4,812,736,940 81,124 11,140,825,152 40,722,177,836 3,373 0.0260
2001 4,584,242,441 81,419 10,481,598,118 43,471,418,712 3,452 0.0240
2002 4,212,205,499 86,667 10,674,210,083 39,345,336,736 2,314 0.0240
2003 4,333,557,912 93,126 13,778,594,144 42,922,599,815 2,894 0.0220
2004 4,827,700,000 94,740 13,434,464,402 35,272,980,315 2,972 0.0300
2005 4,961,500,000 95,056 14,718,083,020 37,934,441,094 2,902 0.0280
2006 5,148,475,469 97,156 13,667,629,823 46,652,978,163 3,079 0.0240
2007 5,270,200,000 97,870 12,966,042,203 58,248,079,642 3,586 0.0200
2008 5,355,000,000 95,972 13,294,556,132 46,465,806,652 4,406 0.0250
2009 5,691,610,043 90,773 12,167,304,639 40,392,041,080 4,931 0.0310
2010 5,418,258,954 81,583 25,416,344,674 40,392,041,080 5,281 0.0270

Fuente: Estimacion propia



Cuadro 8-5. Empalme para la serie de precios de categoria animal, 1962-2010

Periodos Ternero y novillos Vaca y vaquillonas Toros
1960-1976 Ferreres (2010) Estimacion propia
1977- 2010 AACREA (2014) Estimacion propia
1960-1985 Estimacion propia

1986 - 2010 Margenes Agropecuarios

(varios afos)

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8-6. Coeficiente de ajuste del precio de la tierra para ganaderia

Precio de la Precio de la
Afio hectarea de Maiz hectdrea de Cria Coeficiente
(pesos constantes de 1993) Maiz/Cria

1960 252 89 2.83
1961 287 126 2.29
1962 404 131 3.09
1963 688 186 3.69
1964 1,024 293 3.49
1965 1,434 462 3.10
1966 1,480 412 3.59
1967 1,533 383 4.00
1968 1,758 397 4.42
1969 1,753 446 3.93
1970 2,488 432 5.75
1971 4,002 912 4.39
1972 9,417 2,598 3.62
1973 10,704 3,500 3.06
1974 18,275 5,430 3.37
1975 74,375 10,507 7.08
1976 537,500 106,925 5.03
1977 975,000 230,833 4.22
1978 750,000 180,000 4.17
Promedio 3.95

Fuente: Elaborado con base a Ras y Levis (1982).
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Cuadro 8-7. Valor de la tierra del sector ganadero, en pesos constantes de 1993, 1960-2010

Afio Pasturas y Praderas Precio de la tierra Precio de latierra  Valor de la tierra
Permanentes (hectéreas) (del sector agropecuario)  (sector ganadero)*  (en pesos de 1993)
(pesos de 1993)
1960 118357000 898 227 26880569635
1961 118357000 843 213 25222764375
1962 116373000 1058 268 31132167050
1963 114389000 1212 306 35052691949
1964 112405000 1468 371 41733383638
1965 110422000 1241 314 34648012069
1966 108437000 1021 258 28006591039
1967 106454000 1067 270 28721732868
1968 104470000 1123 284 29677445725
1969 102486000 1269 321 32882590766
1970 102355000 1396 353 36127460176
1971 102223000 1805 456 46663014161
1972 102092000 1498 379 38686962434
1973 101960000 2156 545 55586923912
1974 101829000 2276 576 58604374980
1975 101697000 2937 743 75530597286
1976 101566000 2422 613 62214442098
1977 101434000 1268 321 32516480600
1978 101303000 1296 328 33202858175
1979 101171000 1363 345 34870193089
1980 101039000 1089 275 27815557606
1981 100908000 1351 342 34473419523
1982 100777000 1935 489 49308132082
1983 100646000 1854 469 47189844036
1984 100514000 1463 370 37199414310
1985 100383000 1319 334 33490003200
1986 100251000 1425 360 36134816643
1987 100120000 1169 296 29605739463
1988 99988000 1419 359 35881575557
1989 99980000 1019 258 25771106034
1990 99970000 1126 285 28477248735
1991 99960000 1245 315 31469188149
1992 99950000 1067 270 26960304048
1993 99940000 1038 263 26237922653
1994 99930000 1067 270 26966483734
1995 99920000 1338 338 33818177494
1996 99910000 1690 427 42703222947
1997 99900000 2034 514 51394709138
1998 99890000 1823 461 46041280378
1999 99880000 1671 423 42205199013
2000 99870000 1612 408 40722177836
2001 99860000 1721 435 43471418712
2002 99848000 1558 394 39345336736
2003 101200000 1677 424 42922599815
2004 102570000 1360 344 35272980315
2005 103900000 1444 365 37934441094
2006 105250000 1753 443 46652978163
2007 106600000 2161 546 58248079642
2008 108000000 1701 430 46465806652
2009 108500000 1472 372 40392041080
2010 108500000 1472 372 40392041080

Nota: * Coeficiente de ajuste = 3.95. Fuente: Estimacion propia



Cuadro 8-8. indice de Tornqvist del sector agropecuario, 1913-2010 (1914=100)

Afio Producto Factores  PTF Afio Producto Factores  PTF
1914 100 100 100 1955 233 126 185
1915 103 102 101 1956 232 127 183
1916 101 102 99 1957 230 129 178
1917 104 104 99 1958 232 133 174
1918 109 109 100 1959 235 136 173
1919 118 115 103 1960 235 137 172
1920 120 124 97 1961 238 136 175
1921 124 133 93 1962 243 140 174
1922 128 145 89 1963 253 144 175
1923 137 154 89 1964 266 153 173
1924 139 163 85 1965 273 157 174
1925 146 170 86 1966 278 157 177
1926 149 173 86 1967 274 156 176
1927 156 174 90 1968 278 156 178
1928 158 172 92 1969 282 158 179
1929 154 169 91 1970 293 159 185
1930 149 165 91 1971 301 164 183
1931 148 160 92 1972 314 165 190
1932 151 155 98 1973 330 172 193
1933 157 149 106 1974 341 174 196
1934 167 142 117 1975 347 189 183
1935 173 139 124 1976 351 194 181
1936 179 139 129 1977 360 183 197
1937 176 141 125 1978 368 158 233
1938 181 143 127 1979 367 142 258
1939 182 144 127 1980 369 139 265
1940 194 143 136 1981 372 141 264
1941 201 139 145 1982 385 149 259
1942 207 136 152 1983 393 157 250
1943 214 133 161 1984 393 158 249
1944 210 133 158 1985 391 148 264
1945 211 133 159 1986 384 140 273
1946 207 134 155 1987 393 133 294
1947 212 136 156 1988 389 134 289
1948 209 137 153 1989 403 130 310
1949 202 139 146 1990 409 131 311
1950 200 137 146 1991 425 129 331
1951 194 135 144 1992 431 128 337
1952 205 131 157 1993 442 128 346
1953 213 128 166 1994 463 129 359
1954 233 127 184 1995 479 138 348
1996 483 149 324 2004 571 172 332
1997 493 163 301 2005 591 174 340
1998 512 171 300 2006 634 181 351
1999 530 171 310 2007 656 196 334
2000 534 167 320 2008 645 200 322
2001 527 166 318 2009 656 196 335
2002 535 168 319 2010 648 188 345
2003 541 173 314

Fuente: Estimacion propia
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Cuadro 8-9. indice de Tornqvist del sector agricola, 1962-2010 (1962=100)

Afio Producto Factores PTF Afio Producto Factores PTF
1962 100 100 100 1987 187 160 117
1963 103 106 97 1988 179 157 114
1964 96 117 82 1989 173 154 112
1965 98 123 80 1990 149 158 94

1966 101 124 81 1991 165 158 104
1967 99 120 83 1992 185 158 117
1968 102 122 84 1993 205 158 129
1969 104 126 82 1994 227 164 138
1970 101 129 78 1995 249 180 138
1971 92 136 68 1996 269 206 131
1972 89 139 64 1997 287 235 122
1973 94 149 63 1998 280 255 110
1974 89 156 57 1999 273 258 106
1975 81 173 47 2000 270 255 106
1976 96 184 52 2001 354 260 136
1977 123 177 69 2002 426 269 158
1978 136 161 84 2003 476 281 169
1979 124 149 83 2004 455 281 162
1980 130 149 87 2005 440 285 154
1981 139 154 90 2006 495 302 164
1982 166 168 99 2007 577 336 172
1983 177 186 95 2008 571 337 169
1984 191 190 100 2009 581 319 182
1985 181 181 100 2010 527 293 180
1986 173 168 103

Fuente: Estimacién propia
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Cuadro 8-10. indice de Tornqvist del sector ganadero, 1962-2010 (1962=100)

Afio Producto Factores PTF Afio Producto Factores PTF
1962 100 100 100 1987 133 162 82
1963 105 113 92 1988 133 159 84
1964 109 136 80 1989 133 134 99
1965 112 149 76 1990 133 130 103
1966 114 148 77 1991 135 135 100
1967 115 140 82 1992 138 145 96
1968 116 136 85 1993 144 143 101
1969 117 144 82 1994 149 132 113
1970 121 170 71 1995 152 126 121
1971 124 197 63 1996 152 132 115
1972 130 211 61 1997 150 150 100
1973 134 195 69 1998 155 160 97
1974 137 159 86 1999 159 161 99
1975 139 134 104 2000 160 148 108
1976 139 133 105 2001 151 145 104
1977 140 146 96 2002 146 157 93
1978 140 161 87 2003 148 170 87
1979 138 158 87 2004 157 188 83
1980 135 155 87 2005 166 187 88
1981 133 145 92 2006 170 185 92
1982 133 145 92 2007 175 179 98
1983 132 150 88 2008 181 172 105
1984 131 134 98 2009 182 228 80
1985 132 133 99 2010 185 253 73
1986 133 148 90 2010 185 253 73

Fuente: Estimacion propia
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Figura 8-1. Evolucion del precio de la tierra en Argentina, 1913-2010
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 8-2. Evolucién del salario promedio anual en pesos de 1993, 1913-2010
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Figura 8-3. Evolucion de la tasa de retorno del capital para el sector agropecuario, 1913-2010
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Figura 8-4. Evolucion de la tasa de retorno del capital para el sector agricola y ganadero, 1962-
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Figura 8-5. Evolucion del precio de fertilizantes en pesos de 1993 por tonelada, 1962-2010

2,000

1,300

1,600

1,400

1,200

1,000

A

200

N~ A
~ VNJ\_- |

-y

600

i

00

200

1960 1970

Fuente: Elaborado con base a AACREA, 2014

1980 1960 2000

2010



139

9 APENDICE Il. OTRAS APROXIMACIONES AL ESTUDIO DE PTF

Segun Coelli y otros (2005), existen varias aproximaciones para estimar la PTF (Cuadro 9-1,

Cuadro 9-2):

i) Medir el crecimiento de la produccion neta del crecimiento en insumos (Hicks -
Moorsteen, 1961).

i) Estimar el cambio en productividad a partir del crecimiento en rentabilidad, luego de
realizarse los ajustes a la variacion de precios de insumos y productos en el tiempo.

iii) Siguiendo a Caves, Christensen y Diewert (1982), que miden la productividad
comparando la produccion observada entre dos periodos con el maximo nivel de
produccién (manteniendo constante la combinacion de productos), y que puede ser
producido usando el mismo set de insumos y bajo la misma tecnologia de referencia.
Este enfoque es conocido como el indice de Malmquist. Por ejemplo, si en el momento
t el sector produce 70% del maximo posible, y en t+1 produce 30% por encima del
maximo, entonces el cambio en productividad puede ser estimado como 1.30/0.70 =
1.857.

iv) Siguiendo a Balk (2001), quien identifica cuatro posibles fuentes de crecimiento de la
productividad: el cambio técnico, el cambio de eficiencia, el cambio en eficiencia de
escala, y el efecto generado por el mix de productos e insumos. Balk propone obtener el
cambio en productividad a partir de la identificacion y multiplicacién individual de
estos efectos. Esta aproximacion se denomina “aproximacion basada en componentes

(component-based approach)”.



Cuadro 9-1. Numeros indices de estimacion de la PTF
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Numero Indice

Descripcion

Hicks-Moorsteen

Este indice mide el crecimiento en producto, neto del de insumos, a través de numero indice de cantidades. No permite identificar las fuentes

(HM  TFP  index, | del crecimiento de la productividad.

1961) indice HM PTF = Crecimiento en Producto / Crecimiento Insumos = indice de Cantidad de Producto/indice de Cantidad de Insumo

Enfoque en | Este indice estima la PTF teniendo en cuenta ingresos y costos, ajustando precios. Siendo | = Ingresos y C = Costos, en dos momentos (ty s).
rentabilidad Al estar ajustada por la variacion de precios, las principales fuentes de variacion del PTF entre periodos puede atribuirse al cambio técnico y

al cambio de eficiencia (cambios en eficiencia técnica, alocativa y de escala). i
Indice PTF = (Ry1 / Ry) / (Civ1 / C;) = {(Rw+1 / Ry) / Indice Precio Producto}/{(C.., / C;) / Indice Precio Insumo}

Caves, Christensen y
Diewert (Indice de

Este indice utiliza la funcion distancia de Malmquist para productos e insumos, y nivel de tecnologia de referencia. El indice se construye
midiendo la distancia radial de los vectores observados de productos e insumos entre dos periodos (s y t). El calculo de estas distancias puede

Malmquist) realizarse bajos dos aproximaciones: desde el producto o desde el insumo, y por tanto el indice difiere segln el criterio utilizado. Existen
limitaciones al uso de este indice, puesto que se requiere conocer las funciones distancia, tanto como el valor de los parametros relevantes o
las tecnologias referentes en cada periodo. Solo en el caso que exista retorno constante de escala, estas dos aproximaciones de calculo (desde
el producto y desde el insumo) del indice coinciden.
indice de PTF orientado a Produccién: Refiere al maximo nivel de producto que puede obtenerse dado un vector de insumos y tecnologia.
Para ello se utiliza la funcién distancia de produccién (m). Como el indice de productividad por esta aproximacion puede ser definido
utilizando tanto la tecnologia del periodo s o t como referencia; y el Indice de PTF de Malmquist (M ) es la media geométrica de dos indices
basados en la tecnologia del momento t y s. Este indice requiere entonces el computo de cuatro funciones distancia, y por ello es necesario
conocer las tecnologias de produccidn en cada periodo.

Para el periodo tecnologia “s”: m® (0s,G,Xs,X)=0d (ds, Xs) / d (Qs, Xs); Y para el periodo tecnologia “t”: m'= d(q, x)/d (qs, Xs)
Entonces, indice PTF de Malmquist es: Mg = (m® * m")®®.
indice de PTF orientado a Insumos: En este caso, se refiere a la estimacién de la PTF teniendo en cuenta el nivel de insumos necesarios para
obtener el producto entre periodos (s y t), bajo una misma tecnologia de referencia.
Para el periodo tecnologia “s™: m*=d (qt, xt) / d (gs, xs) ; y Para el periodo tecnologia “t”: m'=d (qt, xs) / d (g, Xs) ;
Entonces, indice PTF de Malmquist es: M; = (m® * m") %5
Es posible descomponer el indice de PTF de Malmquist en cambio de eficiencia y cambio técnico:
M,=CE * CT , siendo CE: cambio de eficienciay CT: cambio técnico
0.5
_ d;(xuqf) d.: (X,,q,) d;(xj,qs)
mo(qs’qhx:!xs)" 5 t X 1 s
d;(x,.9,) d5(x.q,)  di(x,.a,)

Enfoque de | Calcula la PTF a partir de la estimacion individual de cada una de las posibles fuentes de crecimiento: cambio técnico, cambio de eficiencia,

componentes  (Balk, | cambio de la eficiencia de escala, y el efecto del mix de productos o insumos (mide el cambio que se produce en la productividad al cambiar

2001) la composicién de productos e insumos entre periodos:

TFPC= Cambio Técnico * Cambio Eficiencia Técnica * Cambio Eficiencia Escala * Efecto mix productos.

Fuente: Elaborado con base a Coelli y otros, 2005



Cuadro 9-2. Fuentes de cambio de la productividad

Cambio Técnico (TC): Existe un cambio en la tecnologia que
aumenta la capacidad de produccion, dado un vector de insumos. El
TC puede medirse con base al producto o al insumo, y a través de
funciones distancia. Si el TC > 1, existe cambio tecnoldgico.

TC 5 d’é (X, q) .
© o dy(xq)

r 0.5
{{O'l (x.! vqx)x ([; (xf ’q(}
_d; (x.!!q:) d;(xﬂq.‘)

TCo” (XJ »q5-%.,9; ) =

Cambio de Eficiencia Técnica (TEC): Se genera cuando aumenta la
eficiencia, bajo la misma tecnologia; y es medida como la expansion
de la produccion hacia la frontera de produccion posible.

i
TEC,,"‘[x,,q,:X.,q:Ff?( a,)
s (x,.q,)

Cambio en Eficiencia de Escala (SE): el cambio de escala de
operaciones acerca el sector a la escala ptima de produccion. La SE es
el cociente de eficiencia técnica (TE) entre la tecnologia mas
importante (“cone technology”, TE*) y la del periodo “t”. La SE es el
relacion entre eficiencias de escala asociada a dos vectores insumos
medidos respecto a un mismo producto. Si la relacién es mayor a 1,
disminuy6 la cantidad de insumo en el periodo “t” y el sector esta
cerca de la escala técnicamente éptima. Sin embargo, normalmente se
trabaja con periodos que poseen tecnologias y vector de producto
diferentes, por lo que en este caso se toma como mejor aproximacion
el promedio geométrico.

Medida orientada al insumo en t:

1E, x, q} d {:x q)
TE, (1 q) d, [x q)
Medida orientada al producto en t:

§E,'(x,q) =

SE}(x,.q)
SEC! (x,,x,,q) = —=e=2 |
O(x.l' xl q} SE;(x“q)

SECO“""(XS X, ‘qr] = [915(,‘; [xé_ X, ,qx)x SEC! [x)_ )X, ,qr]

lﬂ.S

Efecto del mix de productos: Captura el impacto de la composicién
de la produccion sobre la eficiencia de escala. Este efecto depende de
la tecnologia entre periodos y del vector insumos (OME), de modo que
se estima como promedio geométrico.

SE!(x,
OME'(x,4,,9,) ﬁv

OME™(x, ,x,.4,.a,) = [OME* (x, ,q, .a, )} OME ‘(x,.4,.0,)]"*

|:S!'"(x,, a,), SEL(x,. q‘)]”

SE:(x,.q,) SEL(x,. a,

Fuente: Elaborado con base a Coelli y otros, 2005
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Cuadro 9-3. Analisis comparado de los métodos de estimacion de PTF

Atributo Paramétrico No Paramétrico
Modelos Fronteras Numero Indices de Andlisis de la
econométricos, Estocésticas Productividad Total envolvente de datos
Minimos cuadrados (SF) de Factores (Data Envelopment
(LS) (PTF) Analysis, DEA)
Puede utilizarse para medir:
Eficiencia Técnica No Si No Si
Eficiencia Asignativa Si Si No Si
Cambio Técnico Si Si No Si
Efecto Escala Si Si No Si
Cambio PTF Si Si Si Si
Datos Utilizados:
Cross section Si Si Si Si
Serie de Tiempo Si No Si No
Panel de datos Si Si Si Si
Método Basico requiere datos en:
Cantidad de insumos Si Si Si Si
Cantidad de productos Si Si Si Si
Precios de insumos No No Si No
Precio de productos No No Si No
Fuente: Elaborado con base a Coelli y otros, 2005
Cuadro 9-4. Resumen de ventajas y desventajas de métodos para medir la PTF
Método Apropiado Ventajas Desventajas
Eficiencia SF Toma en cuenta el ruido estadistico y puede Necesita la forma de distribucion del
(DEA 0 SF) utilizarse para hacer test de hipotesis. término de ineficiencia y la funcién
de produccion. Asume que la firma
es técnicamente eficiente.
Cambio indices Son necesarias dos observaciones, facil de calcular, Requiere datos de precios y
Tecnoldgico el método no asume un patron suave del progreso cantidades. Asume que la firma es
/PTF (OLS o técnico técnicamente eficiente.
indices)
PTF SF No requiere de precios, no asume que las firmas son Requiere de gran ndmero de
(SF o indices) eficientes, no requiere el supuesto de minimizar observaciones para un periodo de
costo 0 maximizar ingreso, permite descomponer la  tiempo para poder calcular la frontera
PTF en cambio técnico y cambio de eficiencia tecnoldgica en cada afio
técnica.
indices Solo requiere dos datos (dos observaciones de

firmas diferentes en un mismo momento, o de una
misma firma en dos momentos distintos)

Fuente: Elaborado con base a Coelli y otros, 2005
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El indice de Torngvist puede calcularse para precios y cantidades. El indice para precios es
el promedio geométrico ponderado de los precios relativos, cuyas ponderaciones son el
promedio simple de los valores de los precios “p” en los periodos “sy t”:
Wpg + Dy
ﬁ=ﬁFﬁ ’

m=1 P ms

siendo wis es el valor de la participacion del commodity “m” en el periodo base:

M
Ops = PnsGms| 22 Pmsms
m=1
0 bajo la forma de logaritmo natural:

Os + Opme.

M
In Py = z[ 5

][hlpm! - 1ﬂ.&‘t}m.';]

m=1

0 el cambio en el logaritmo de precio del commodity “m” (porcentaje de cambio),
representando la tasa de crecimiento de los precios (tasa de inflacion):

pmt pmt
Inpmt —=Inpms =In— = ———

pms  pms
En relacién a la estimacion del numero indice de Tornqgvist de cantidades, existen dos
aproximaciones: directa e indirecta. En el método directo se mide la variacion total de las

cantidades a partir de las variaciones individuales, y pueden utilizarse los indices anteriores

simplemente intercambiando los precios y cantidades “Q’:

M M
L mesqu p mee’qmr . 7 -
=1 m=1 !
Oy = 1,;7 ) Oy = ;,475 and Oy, =40y xQy
z pms q,rm Z pm."qu

m=} m=1

y en el caso del indice de Torngvist (mas popular):



Oy + Ot

M
of = H[@

m=1| Gms

4 3
IHQ:; = g‘ M (lnqjm.' _lnqms)‘
m=1\ 2 J
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En la estimacion del indice indirecto, esta aproximacion es también utilizada para

comparaciones de cantidades a lo largo del tiempo, y se basa en:

Ve = Py x Qy

Vst es el cambio en valor, Pst es el cambio en precio, y Qs es el cambio en cantidad.

( M_ pmtxqgmt )
Qst = Vst _ Lm=1PMS * qms
Pst Pst

m pmt*qmt , , . .
m=1"—_pgt _ _ valor enel periodo t ajustado por el cambio de precio
yM_ pms*qms B valor en el periodo s

0st valor en el periodo t(a precios constantes, en el periodo s)
e St = r . v
valor en el periodo s (a precios en periodo s)
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10 APENDICE I1I. ESTIMACIONES DE TASAS DE CRECIMIENTO

En esta seccion se describe como se logran las tasas de crecimiento del producto, los
factores y la PTF por décadas. Una vez estimado el indice de Tornqvist para el producto,
los factores y la PTF con el software de CEPA (2014), se calcularon las tasas de
crecimiento de cada uno de estos a través de modelos econométricos y con base al uso de
variables dummies de quiebre estructural, que permitieran el analisis por subperiodos. Para
este Ultimo andlisis se utilizo el software STATA 13.

Todas las tasas de crecimiento se obtuvieron como resultado de estimar el pardmetro b en
regresiones log-lineales (log y = a + b*(década) - tendencia). Para cada variable, se
sustrajo del coeficiente de la tendencia, el coeficiente de la regresion correspondiente a
cada década, para poder estimar la tasa de crecimiento real de la misma. En este Apéndice
se presentan en detalle cada uno de los resultados de las estimaciones.

Se realizaron numerosas iteraciones considerando la evolucion de los indices simples (sin
medias mdviles), y con medias moéviles de tres y cinco afios. Estas se estimaron en forma
anual y con diferentes sub-periodos, por ejemplo se probaron subperiodos semejantes al

cambio de tendencia de la PTF, pero posteriormente se decidié trabajar por décadas.



Cuadro 10-1. Estimacion del crecimiento del producto, total factores y PTF, 1913-2010

a) Producto

regress

Source
FiNaME?

Model

Residual

lnout

trend

[75]
7

24.6928479
L. 336759602

df MS

1 24.6928B479
95 .003545221

Number of obs

Prob > F
R-squared
Adj R-squared
Foot MSE

= 97
= 0.0000
= 0.9865
0.9864
. 05954

trend

.0180185
4.692859

L0175908
4.668668

tasa de crecimiento p.a.p

1913-2010

b) Factores

1.80%

regress lninp trend

Source

T uNAME?
Model
Residual

.487984386
1.62087044

Number of obs

Prob > F
E=squared
Adj R-squared
Root MSE

.01684481
4.717049
= 97
= 0.0000
= 0.2314
= 0.2233
= ,13082

[95% Conf.

Interval]

.0025331
4.865208

5td. Err. t P>t
.0002158 B3.46 0,000
L.0121852 385.13 0.000

df MS

1 .4879%84 386

G5 L0170617694

E1) 021567238
Std. Err t P>t
L 0004737 5.35 0.000
L0267315 182.00 0.000

L.0015928
4.812139

tasa de crecimiento p.a.p

0.25%
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c) PTF

regress lntfp trend

Source
FyNaME ?
Model

Fesidual

—_— e = -

wn
wn

18.2391804
1.06689964

97

= 0.0000
= 0.9447
= 0.9442
= 10597

.0154867
4.432798

.016245%6
4.475853

tasa de crecimiento p.a.p

—_ Q7

= 0.0000
= 0.5532
= (.5485
= .11879

Interval]

-.003817

df MS Number of obs
1 18.2391804 Probh > F
95 .011230523 F-squared
Adj R-squared
96 ,201105001 Root MSE
Std. Err. t P=lt| [95% Conf.
.0003843 40.30 0.000 .0147238
0216876 204.39 0.000 4.389743
df M5 Number of obs
1 1.66004531 Prob > F
95 .014111075% R=squared
Adj R-sgquared
96 .031256223 Root MSE
Std. Err t BE>|t [95% Conf.
L0004308 -10.85 0.000 -.0055273
.0243103 5B5. 82 0.000 14,1957

1.55%
d) Trabajo
regress 1lnl trend
Source | 58
r,
#NEME?
Model | 1.66004531
Residual | 1.34055215
_____________ ;
Total | 3.00059746
Inl | Coef.
_____________ +_____________________
trend | =.00486721
cons | 14.2435¢
Estimacion del crecimiento:

-0.47%

14.25222
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e) Capital
regress lnk trend
Source | 58 df Ms Number of obs = 97
¥ 4nAME?
Model | 5.17608938 1 5.17608938 Prob > F = 0.0000
Residual | .534803273 95 .005629508 R-squared = 0.9064
------ fmmm ————— RAdj R-squared = 0.9054
Total | 5.71089266 96 .059488465 Root MSE = .07503
1nk | Coef. Std. Err. t B>t [95% Conf. Interval]
trend | .0082501 .0002721 30.32 0.000 .0077099 .D087902
cons | 24.08619 .0153549 1568.64 0.000 24.05571 24.11668
Estimacicon del crecimiento del capital
0.825%
f) Tierra
regress lnt trend
Source | 35 df MS Number of obs = 97
¥ 4nmME?
Model | 14.2944486 1 14.2944486 Prob > F = 0.0000
Residual | 8.18331865 95 .086140196 R-squared = 0.6359
------------- Rt Adj R-squared = 0.6321
Total | 22.4777673 96 .2341434009 Root MSE = .2935
Int | Coef Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ e
trend | .0137101 .0010643 12.88 0.000 .0115%972 .015823
cons | 23.39914 .0600639 389.57 0.000 23.2799 23.51838

Estimacion del

1.371%

crecimiento del trabajo
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Cuadro 10-2. Estimacion del crecimiento del producto, total factores y PTF, por décadas

a) Producto

regress lnout trend d2130 d3140 d4150 45160 d6170 47180 d8190 49100 40010
td2130 td3140 td4150 td5160 td6170 td7180 tdB8190 +td9100 td0010

Source | 33 df M3 Number of obs = a7
FognnME?
Model | 24.9637644 19 1.313288234 Prob > F = 0.0000
Residual | .065879449 77 .000855577 R-squared = 0.9974
————————————— e e e Ady B-squared = 0.9%67
Total | 25.0296439 96  .260725457 Root MSE = .,02925
lnout | Coef. 3td. Err t B> [95% Conf. Intervall
,,,,,,,,,,,,, e
trend | .0198382  .0004956 40.03  0.000 .0188513 .0208251
dz130 | .0352582  .0387099 0.91 0.365 -.0418231 .1123395
d3140 | -.228063  .0653555 -3.4%  0.001 -.3582025 -.0979235
d4150 | .7942%13  .1058021 7.51  0.000 .5836125 1.00487
ds160 | .022384  .1377391 0.16 0.871 - .2518896 .2966575
del70 | -.1356805  .1697768 -0.80  0.427 -.4737593 .2023783
d7180 | -.2851516  .2346563 -1.22  0.228 -.752412 .1821088
48190 | .8853953  .2339888 3.78  0.000 .4194641 1.351326
49100 | -.6450346  .2661301 -2.42  0.018% -1.174967  -.115101%
d00l0 | -.8094008  .2982844 -2.71  0.008 -1.403362  -.2154399
tdz130 | L0063511 .0029529 2.15  0.035 .000471 .0122312
td3140 | .0137961  .0029785 4.63  0.000 .0078691 .019723
tddl50 | -.02168963  .0032583 -5.66  0.000 -.0281843 - _0152082
tdS160 | -.0013126  .0032583 -0.40  0.688 - .0078006 .0051755
tdsl70 | .0015604  .0032583 0.48  0.633 -.004%276 .0080484
td7180 | .0046428 . 0038086 1.22  0.227 -.0029411 .0122266
td§190 | -.0131781  .0032583 -4.04  0.000 -.0196662 - .0066301
td9100 | .0069914  .0032583 2.15  0.035 .0005034 .0134794
td0010 | .0083026  .0032583 2.55  0.013 .0018146 .0147906
_cons | 4.600608  .0124314  370.08  0.000 4,575854 4,625362
Crecimiento de: Producto
Producto 0% 3.36%
1913-1920 1.98% 35% i} 2.81%
1921-1930 2.62% 30 e 245% °5
1921-1940 3.36% 25% 15w 1esn
1941-1950 -0.19% 20% ]
1951-1960 1.85% Lo
1961-1970 2 14% 1o%
1971-1980 z.45% | °%%
1981-1990 0.67% | 0%
1991-2000 Z.68% 05
2001-2010 Z.81% 2
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b) Factores

regress lninp trend d2130 d3140 d4150 45160 d6170 d7180 d81%0 42100 40010
td2130 td3140 td4150 tdb160 tdel70 td7180 td8190 td9100 td0010
Source | 38 df M3 Number of okbs = o7
#NAME ?
Model | 1.82128089 19 . 095856804 Prek > F = 0.0000
Rezidual | L 287573833 77 . 003734725 R-squarsed = 0.8636
————————————— e Adj R-squared = 0.8300
Total | 2.10885482 96 . 0Z1967238 Root MSE = .06111
lninp | Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
trend | . 0047962 . 0010355 4.63 0.000 .0027343 . 0068581
d2130 | . 1243655 . 0808764 1.54 0.128 -.0366801 . 285411
d3140 | L 1925551 136547 1.41 .16z -.0793046 . 4644949
d4150 | 1980231 L 2210517 0.%0 0.373 -.2421471 . 6381933
d51a0 | . 0290956 L 2877775 0.10 0.5%20 -.5435%428 . B0Z21339
del70 | -.5051184 . 3547137 -1.42 0.158 -1.211444 2012068
47180 | . 9582775 . 4002662 1.95 0.054 -. 0178672 1.934522
48190 | 1.572677 . 4888715 3.22 0.o0z2 L5002095 2.546144
49100 | -3.000043 5560242 -5. 40 0.o00 -4.107228 -1.892857
doolo | -1.367343 . 6232049 -2.1%9 0.031 -2.608303 -.1263837
td2130 | . 0160877 0061686 2,61 0.011 . 0038025 . 0283729
td3140 | -.0005681 . 0062188 -0.0%9 0.527 -.01253513 . 01158151
td4150 | -.003445 . 0068075 -0.51 0.614 -.0170004 .0101104
td5160 | -.000648 . 0068075 -0.10 0.524 -.0142034 . 0125074
tdel70 | . 0115298 . 0068075 1.69 0.054 -.0020256 . 0250852
td7180 | -.0126440 L 0075572 -1.59 0.11& -.0284898 L0032
td81%0 | -.02252L55 . 0068075 -3.31 0.001 —-.0360809 -.008%701
td9100 | . 0354048 . 0068075 5.20 0.o00 .0218494 . 0485602
td0010 | . 0157207 . 0068075 2.31 0.024 . 0021653 0252761
_cons | 4.667801 L 02559729 179,72 0.ooo0 4.616083 4.71952
Crecimiento de:
Insumos 5.0% 0
4.02%
1913-1920 0.48% 4,0%
1921-1930 2.09% 3.0%
1831-1840 0.42% 2,09% 2.05%
1941-1950 0.143 |2.0% 1631 —
1851-1960 0.41% 1.0% 0-40% B 0%
1861-1970 1.63% 0.0% . [ S - .
1971-1380 -0.78% ' 191531920 1921-19350 1951-1940 1941-1950 19511960 196115970 1911850 1951-1990 1991-2000 20012010
1951-1990 -1.77%  |-10% ) .
15991-2000 4.02% 20%
2001-2010 2.05% 1.77%
-3.0%
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¢) PTF

regress lntfp trend d2130 d3140 d4150 d5160 d6170 d7180 dB1%0 d2100 doolo
td2130 td3140 td4150 td5160 tdél70 td7180 td3150 td9100 td001l0

df M3

19 1.00372004
77 .00303986

Std. Err. t
0009342 16.11
0729658 -1.22
.1231912 -3.41
.1894304 Z.98
.2596297 -0.03
.3z00188 1.15
. 4423127 -2.81
.4410544 -1.58
.50163289 4.68
5622485 0.99
0055661 -1.74
0056105 zZ.56
0061416 -2.87
0061416 -0.10
0061416 -1.62
0071789 z2.41
0061416 1.32
.006l4le -4.63
0061416 -1.21

.0234324 193.86

Humber of obs = a7
Frob > F = 0.o0000
R-squared = 0.9879
Adj R-squared = 0.9849
Root MSE .05513
[95% Conf. Interval]
013186 0169064
-.2345948 .0559922

- .6657315 -.1751215
.1878016 LB82035
-.5246999 .5092777
-.2677032 1.006775
-2.123892 -.3623773
-1.565828 L1906752
1.356173 3.3530954
-.5610929 1.678067
-.0207953 .0013718
.0031903 .0255343
-.0304398 -.0055808
-.012872 0115871
-.0222022 .00z2z2569
0029862 .0315763
-.0028799 .0215752
-.0406458 -.0161868
-.019656 .0048031
4.401154 4.584474

Jource | 33
T HNAME?
Model | 19.0720108
Residual | .Z2340659246
,,,,,,,,,,,,, +—
Total | 19.3060801
Intfp | Coef
_____________ +.
trend | .0150462
dzZ130 | -.0853013
d3140 | -.4204285
d4150 | .5549183
d5160 | -.0077111
dal7o | .3695357
d7180 | -1.243134
48190 | -.6875764
ds100 | 2 .355063
doo1o | 558487
td2130 | -.0097118
td3140 | .0143623
td4150 | -.0182103
td5160 | -.0006425
tdel7d | -.0099726
td7180 | .0172812
tdal90 | .0093497
td9100 | -.0284163
tdoolo | -.0074264
_cons | 4.5327814
Crecimiento de: 4.0%
PTF
1613-1920 1.5% |30%
1921-1930 D.5%
1931-1940 2.9y | 20%
1541-1950 -0.3% Lo
1551-1960 1.4%
1961-1970 0.5% | 5
1671-1980 3.2%
1981-1990 2.4% |10
1851-2000 -1.3%
2001-2010 D.8% |-20%

2.9%

1.5%

0.5%

1913-1920 1921-1930 1931-1940 1941-1550 19511960 19611970 1371-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

-0.3%

1.8%

0.5%

3.2%

2.4%

0.8%

-1.3%

151



d) Trabajo

regress 1lnl trend d2130 d3140 d4150 d5160 d6170 d7180 dB15%0 d9100 40010
td2130 td3140 td4150 td5160 tdé170 td7180 tdB150 td9100 tdo010

Source
#NALME?
Model

r

Residual

tdZ2130
td3140
td4150
td5la0
tdal7o
td7180
tdgls0
td2100
td0o0lo

Crecimiento

1913-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1930
1931-1990
1991-2000

| 33 df M3 Number of obs = 97

| 2.77083665 19 .145833508 Prob > F = 0.0000

| .229760811 77 .0025839%07 R-squared = 0.9234

R R ettt Adj R-squared = 0.9045
| 2.00058746 96 031256223 Root MSE = 05463
| Coef itd. Err t B>t [95% Conf. Interval]
R

| -.0001385 0008256 -0.15 0D.881 -.0019815 .0017045

| .1538405 0722912 2.13 0.037 .0oseo04 L2877906

| .1478184 1220521 1.21 0D.230 -.0852185 .3908552

| .2372818 .1975865 1.20 0D.233 -.1561631 .B307268

| 1.134873 .2572291 4.41 0.00o .B22664 1.647081

| -.476079 .3170599 -1.50 0.137 -1.107426 .1552678

| 1.120357 .4382231 2.56 0.013 .2477432 1.99297

| .3842072 .4369764 0.88 0.382 -.485924 1.254338

| .61332468 .4970007 1.23 0.221 -.3763301 1.602979

| -1.402412 .55705 -2.52 D.014 -2.51164 -.20831838

| 017787 .0055146 3.23 0.00z2 .006B0O59 .0287681

| .0030944 .0055587 0.56 0D.579 -.0079743 .0141631

| 0012376 .00a0848 0.z0 0.839 -.0108789 .013354

| -.0241608 .00a0848 -3.97 0.00oo -.0362772 -.0120443

| 0106626 .00a0848 1.75 0D.084 -.0014539 022779

| -.01787386 0071126 -2.51 0.014 -.0320365 -.0037107

| -.005733 .00a0848 -0.594 0.349 -.0175494 .00A/3835
| -.008B303 0060848 -1.45 0.151 -.0209468 .003z2861

| .0142434 0060848 2.34 0.022 0021269 .0263599

| 12.930032 0232158 600.02 0.0oo 13.88381 13 97626

de: 20% 176
1.41%
Trabajo 135% 105%

-0.01% 10% —
L.76% 05% I E—F T . I:
D302 00% 1
D . 1 1% 13@%%_@30 1921-1920 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-15850 1 90 1991-2000 2001-2010

> a3m 05% i.i
1.05% 0% I e -0.50%

~1.80% 15%

-0.59% 20% T 0%

-0.50% 25%

1.413 . 243%

2001-2010
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e) Capital

regress lnk trend d2130 d3140 d4150 d5160 d6170 d7180 dE190 d2100 d001l0
td2130 td3140 td4150 td5160 td6170 td7180 td81%0 td%100 td001l0

Fource

# NAME ?
Model
Residual

r

donio
tdZ2130
td3140
td4150
td51a0
tdal70
td7180
tdB190
tdsl00
tdonl1o

Crecimiento de:

1913-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1930
1981-1930
19591-2000
2001-2010

| 33 df M3 Number of obs = a7
|  5.6B8173968 19 208324945 Frobh » F = 0.ooon
| 042718693 7T 000554738 FE-sgquared = 0.98Z5
R e et T Adj R-squared = 0.9907
| 5.7108%8zZ86 G5 0539488485 Eoot MSE = .02355
| Coef 5td. Err t Ex|t] [95% Conf. Interval]
e
| .01118Z25 Qoo3o9l Z8.0z2 o.oon .0103878 011977z
| -.014z02 0311714 -0.48 0.s850 - 0782722 0478681
| L23081271 052/279 4.54 o.oon . 1343315 J3439228
| .36973A85 .a8s1978 4.34 o.oon .200086el .53938a%
| -.281686 21109152 -Z.54 0.013 -.50254/5 -.0Aa08Z56
| 04367409 1387138 0.32 o.7a0 - .228547 3159088
| —-.2380705 .1889584 -1.28 0.z1z2 -.6143348 1381938
| 1.4350093 18842009 .82 o.ooan 1.060759 1.811187
| -1.09Z2063 .2143029 -5.10 o.ooan -1.518785 -.AA53318
| -.729454R _2401957 -2.04 n.on3 -1.207745 -_.2511/=9
| 0N9 a0z _an23779 4.210 n.onn .0N52453 0147152
| -.00558681 _Q0z3%9a8 -Z.33 0.022 - . 0103589 -.00081=4
| - .0132795 _002/237 -5.0fA n.onn -.018504 -_.0nans49
| 0051254 _002/237 1.85 n.o054 - 0noo9gt _n1n3499
| -.0011469 _Q02e237 -0.44 0.663 -_ 0062714 0040776
| _nnand _0030AAY 1.32 n.1az -_Nz06AaY 010147
| -.0217A/48 _002/237 -B.30 n.onn - N2A9E94 -.01a5403
| .01074a1 _Q02e237 4.10 o.oon . 0055216 0159706
| 0064415 _Q02e237 Z2.46 0.o0le Q01217 _01le6a
| 23.98046 .01lo01o05  2395.54 o.oon 23.980532 24._0004
Capital a 21% -
1.1% 2o 1.6% 15% -
2.1% 15% 1% ——
0.6% 100
-0.2% R 0.6% B
1.6% 05%
.05 0.0%
1.5% 1591319201921 -19301 531 -154 01 941- 15501951 -19601 961 -1 57 011 571 -1 9601 651 15901 951 2000 2001 2010
~1.1% 05% Bri
283 -1.0% .
1.8% 1%
15
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f) Tierra

regress lnt trend d2130 43140 d4150 d5160 d6170 47180 d8150 49100 40010
td2130 td3140 td4150 td5160 tdé6170 td7180 tdB190 td%100 td0010

Source | 58 df M5 Number of obs = 97
r #WAME ?
Model | 21.155009 19 1.11342153 Frob = F = [0.0000
Residual | 1.322758Z28 71 017178678 E-squared = 0.8412
————————————— e - Adj R-zsguared = 0.9264
Total | 22.4777673 9g .234143408 Root MSE = 13107
Int | Coef 3td. Err t Pxlt] [95% Conf. Intervall]
_____________ A
trend | 0153857 Q022208 6.92 o.ooo 0109435 .0197878
dzZ130 | .DepdaTa 1734553 0.38 0.703 -.2785828 .4118p11
dz140 | . 40833093 L28285014A 1.56a 0.123 -. 12688028 1.039481
d4150 | -.2354678 4740885 -0.71 0.481 -1.279409 .B0B5B31
d5160 | -Z2.421097 _A1T71951 -3.92 o.ooo -3 .6/50089 -1.1982105
dpl70 | -.8150941 7607528 -1.07 0.287 -2 .32954p . B98 7583
d7180 | 1.495531 1.051472 1.42 n.159 -.58821A1 3.5B9278
dBl180 | 3.7511 1.04848 3.58 o.oo0l 1.663309 5.838891
dg1o0 | -7.445389 1.192502 -6.24 o.ooo -9 .8199A5 -5.070814
d001o0 | -.B855E488 1.336584 -0.604 0.522 -3.5213=248 1.801631
td2130 | 0301837 0132318 2.728 0.025 _N038358 0565317
td3140 | -.0063108 0133374 -0.47 0.a37 - .0328689 0202474
tddl50 | .op4p0189 01455949 0.28 0.784 -.0250533 0330811
tdalal | 0524817 11455949 3.59 0.o001 0233385 0815339
tdal70 | 0186647 01455949 1.28 0.z205 -.0104075 0477289
td7180 | -.01663394 0170658 -0.98 0.333 -.05068218 .0173431
tdB190 | - .05Z2528 01459949 -3.58 n.nol - .081325 -.0231806A
td3100 | _0aoe0327 .0145999 6.10 o.ooo 0585605 .1181049
tdioi1o | _010%A38 01459949 n.75 0.455 -.0181084 _04003a
_conz | 23.21248 0557039 416.71 o.ooo 23.10154A 23.3234
Crecimiento de:
Tierra e 10.4%
1613-1020 1.5% [ 100%
1921-1930 4.6% &% 5E%
1931-1940 0.9%
1941-1950 1.93 o0
1951-1960 6.8% 4.0%
1951-1970 3.4% 200
1971-1980 -0.1%
1981'1990 _3-?% oo 19131920 1921-1930 1921-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1570 lgal—f‘?ﬂ 1981-1890 1991-2000 2001-2010
1991-2000 10.4% | -20% =
2001-2010 2.6% o
-3.7%
6.7
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