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Productividad Total de Factores Agricola: Un Estudio Comparativo de la OCDE y

América Latina

1. Introduccion

Los paises en desarrollo han buscado reducir la brecha tecnoldgica agricola que existe
con respecto a economias mas avanzadas a través de diversas politicas. Sin embargo,
éstas no siempre funcionan debido a multiples factores especificos de los paises, entre
los que se encuentran: la dotacién de recursos, los precios de los factores, las
restricciones institucionales, la apertura al comercio internacional, etc.

Existen dos tipos de tecnologias agricolas que facilitan la sustitucion de factores
relativamente abundantes (por lo tanto baratos) por factores relativamente escasos (por
lo tanto caros): la tecnologia mecanica, la cual ahorra en trabajo, y la tecnologia quimica
y bioldgica, la cual ahorra en tierra. Sin embargo, se requiere de investigacion para
generar nuevo conocimiento técnico especifico para cada pais, a pesar de la existencia
reciente de cierto grado de convergencia en los precios de los factores y en las
intensidades de uso de ellos entre paises.*

La mayoria de la literatura de tecnologia agricola que compara paises
desarrollados con paises en desarrollo, encuentra que a pesar de los grandes avances en
la agricultura, la productividad de los paises en desarrollo ha declinado en las pasadas
cuatro décadas, ampliandose la brecha tecnoldgica entre éstos y los paises

desarrollados.?

! Ruttan (2002).

Entre los numerosos estudios que identifican una disminucion de la TFP en paises en desarrollo
destacan: Fulginity y Perrin (1993, 1997, 1998), Arnade (1998), Trueblood (1996), Kawagoe et al.
(1985), Lau y Yotoupulus (1989), etc. Por el contrario, Nin, Arndt, y Precktel (2003) utilizan una
definicion distinta de tecnologia para demostrar, que en estos paises, la productividad crecié impulsada
principalmente por el cambio técnico. Bravo-Ortega y Lederman (2004) encuentran crecimiento de la
TFP agricola en las Gltimas cuatro décadas, pese a que la brecha entre los paises en desarrollo y los
desarrollados, en promedio se ha ampliado.



El objetivo de este trabajo es hacer una comparacion de la tecnologia agricola en
la OCDE y América Latina. Se seguira el enfoque de la productividad total de factores
agricola (TFP por sus siglas en inglés) utilizando funciones de produccion tipo Cobb-
Douglas y Translogaritmica. En particular, se busca caracterizar la dinamica de la
tecnologia agricola entre estos dos grupos de paises y entre los paises que los
conforman. Uno de los aspectos destacables de este estudio es que considera
explicitamente la no estacionariedad de las variables para lo cual se utilizan pruebas de
raices unitarias y cointegracién en panel.

El periodo de estudio es de 1961 a 1991 con informacidn anual para 46 paises
sobre producto e insumos agricolas (tierra, trabajo, fertilizantes, ganado y capital fisico).
En primer lugar, se caracterizan las series del producto y de los insumos para ambos
grupos. Las pruebas de raices unitarias para panel permiten concluir que todas las series
son integradas de orden uno, lo cual implica que antes de proceder a estimar la TFP es
necesario verificar si existe cointegracion, es decir, si existe una relacion de equilibrio
de largo plazo entre los insumos y el producto. Para esto se sigue un enfoque similar al
de Engle-Granger (1987), aplicando pruebas de raices unitarias sobre los residuales de
las funciones de produccién estimadas. En general, se encuentra evidencia consistente
de cointegracion por lo que se procede a obtener los niveles tecnolégicos (TFP).

Se encuentra que las funciones de produccion son estables para América Latina
y la OCDE a lo largo de todo el periodo, y que la funcion de produccién
Translogaritmica es una mejor especificacion para estimar el producto agricola. Se
concluye que la OCDE tiene un nivel de tecnologia agricola superior que Ameérica
Latina; sin embargo, Latinoamérica presenta una mayor tasa de crecimiento en la
tecnologia agricola. Cabe destacar que el nivel de tecnologia agricola de los paises

desarrollados se mantiene casi constante a lo largo de las tres décadas de estudio. Al



hacer un analisis por pais se encuentra que los paises con los mayores niveles de
tecnologia agricola durante todo el periodo son Surinam en América Latina, y Estados
Unidos en la OCDE. Mientras que los paises con los menores niveles de tecnologia son
Honduras e Islandia, en cada grupo. Con respecto a las tasas de crecimiento de la
tecnologia agricola, los paises con las menores tasas son Republica Dominicana en
Latinoamérica, e Islandia en la OCDE; mientras que los paises con las mayores tasas de
crecimiento son Costa Rica y Holanda, respectivamente.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente forma. En la seccién 2 se
presentan los estudios precedentes mas relevantes; en la seccion 3 se formula la
metodologia econométrica que se utilizara en este trabajo; en la seccion 4 se describen
los datos y se presenta la estadistica descriptiva; en la seccién 5 se muestran los
resultados empiricos y, finalmente, en la ultima seccién se ofrecen algunas

conclusiones.

2. Revision Bibliografica

2.1 Medicion de la Tecnologia Agricola

Modelar empiricamente el nivel y/o el progreso tecnoldgico es una tarea compleja
puesto que éste no es observable. Un enfoque para hacerlo es a través del “residual de
Solow” (Solow 1957), definido por el residual de la estimacion de una funcién de
produccion, el cual mide el crecimiento de la tecnologia como el crecimiento del
producto que no es contabilizado por el crecimiento de los insumos. Cuando este
enfoque es aplicado a datos sobre el tiempo, la tecnologia es modelada como una
tendencia de tiempo lineal en la transformacion logaritmica de la funcion de
produccion, lo cual implica una tasa de progreso tecnologico constante a traves del

tiempo, es decir, que la causa del cambio tecnoldgico es el paso del tiempo. Lo anterior



impide capturar cambios en niveles tecnoldgicos mas alla de fluctuaciones aleatorias
alrededor de una tendencia suave.®

Otro enfoque es aproximar el nivel tecnolégico por la inclusiéon de insumos no
tradicionales en la funcion de produccion como variables de capital humano, de
inversion en investigacion y desarrollo, y de comercio internacional. Sin embargo,
estudios recientes muestran alternativas superiores para modelar el nivel tecnoldgico.
Baltagi y Griffin (1988) y Baltagi, Griffin y Rich (1995) formulan un indice de cambio
técnico, industrial y por empresa, respectivamente, a partir de una funcion de
produccién general para un panel de empresas en una misma industria. Especificamente,
permiten que variables dummy de tiempo sean combinadas bajo un procedimiento de
estimacion no lineal para obtener un indice general de cambio tecnoldgico que puede
ser neutral y aumentativo en la escala.

Dentro de la literatura de funciones de produccion agricola Cermefio, Maddala y
Trueblood (2003) y, Cermefio y Vazquez (2005) muestran que una representacion
dindmica del nivel tecnoldgico es mas flexible y permite capturar fluctuaciones, tales
como aceleraciones y desaceleraciones a lo largo del tiempo. Utilizan una funcion de
produccién tipo Cobb-Douglas y Translogaritmica, respectivamente, junto con una
representacion estocastica dindmica para el nivel tecnoldgico no observable. Asimismo
Bravo-Ortega y Lederman (2004) estiman el crecimiento de la TFP incorporando a su
modelo una tendencia de tiempo junto con su término cuadratico para capturar la tasa
promedio de crecimiento de la TFP, y la interaccion de la tendencia de tiempo con el
logaritmo natural de cada factor, con el fin de recobrar diferentes tasas de progreso
técnico para cada pais asociadas con cambios en las dotaciones de cada factor de

produccion.

¥ Cermefio, Maddala y Trueblood (2003).



2.2 Medicion de la Productividad Agricola

En la investigacion comparativa internacional de la productividad agricola, Ruttan
(2002) identifica tres enfoques principales. EI primero se basa en la medicion de indices
y razones de productividad parcial, tales como el producto por trabajador o el producto
por hectarea. Collin Clark (1940) fue el primero en hacer comparaciones entre paises
del producto por trabajador y producto por hectarea. A finales de los afios sesenta
Hayami (1969), Hayami e Inagi (1969) y Hayami, Miller, Wade y Yamashita (1971)
observaron enormes diferencias en productividad de tierra y trabajo entre paises y
regiones del mundo e identificaron varias trayectorias de crecimiento del producto
explicadas por cambios en tierra y trabajo.

El segundo enfoque se basa en la estimacion de funciones de produccién y la
construccién de estimadores de productividad multifactorial. Dentro de este enfoque se
encuentran los trabajos de Hayami y Ruttan (1970) y Kawagoe, Hayami y Ruttan
(1985)* los cuales estiman funciones de produccién tipo Cobb-Douglas de paises
desarrollados y no desarrollados utilizando insumos convencionales: tierra, trabajo,
ganado, maquinaria y fertilizantes.> Estos estudios identifican que las diferencias de
productividad entre grupos de paises son explicadas a partir de los coeficientes de
elasticidad obtenidos, basicamente encuentran que las elasticidades de producto insumo
son mayores para los paises desarrollados que para paises en desarrollo. De acuerdo con
sus resultados, paises desarrollados presentan retornos crecientes a escala y paises en
desarrollo, retornos constantes a escala. También hacen comparaciones de
productividad laboral para cada uno de los grupos y para cada uno de los paises con

respecto a Estados Unidos.

* También destaca el trabajo de Lau y Yotopolous (1989) el cual utiliza meta funciones de produccion
agricola entre paises.
® El ganado es considerado como una medida de la dotacién interna de factores de los paises.



El tercer enfoque ha tratado de probar la convergencia de niveles de productividad
multifactorial y tasas de crecimiento agricola entre paises desarrollados y menos
desarrollados. Algunos estudios dentro de este enfoque son Thirtle, Hadley y Townsend
(1995), Fulginiti y Perrin (1997, 1998), Lusigi y Thirtle (1997), Arnade (1998), Ball et
al. (2001), Chavas (2001), Trueblood y Coggins (2001), Suhariyanto y Thirtle (2001),
Lusigi, Suhariyanto y Thirtle (2001), Lusigi, Piesse, Suhariyanto y Thirtle (2003) y Nin,
Arndt y Preckel (2003). Estos estudios han empleado el indice Malmquist o un enfoque
de productividad de frontera. La idea bésica del indice Malmquist es construir la mejor
practica, o frontera, y comparar cada pais con respecto a ella aplicando un método de
programacion lineal. Este indice permite que la combinacion de insumos varie en la
frontera eficiente en lugar de solo tener funciones de produccién con coeficientes fijos.
El cambio en productividad multifactorial se puede dividir en cambio técnico y cambio
eficiente, en donde el cambio técnico mide el cambio de la mejor préactica y, el cambio
eficiente, la diferencia entre la practica promedio y la frontera de productividad de la
mejor practica. Estos estudios generalmente indican una amplitud del rezago de
productividad agricola entre paises desarrollados y no desarrollados para el periodo de
los afios sesenta a los afios noventa.

Dentro del segundo enfogue se han hecho algunas variaciones. Recientemente
muchos estudios han utilizado funciones de produccion mas generales que la funcion de
produccion Cobb-Douglas. Ademas, han cambiado la forma de medir la tecnologia
agricola y han incluido variables explicativas que valoran politicas econémicas
particulares y que reflejan cierto tipo de calidades humanas y naturales.

Particularmente, Mundlak, Larson y Butzer (1999) argumentan que la
produccion tecnologica es heterogénea entre agricultores y que la tecnologia

implementada es enddgena y es determinada conjuntamente con el nivel de insumos.



Por lo tanto, un cambio en las variables de estado afecta tanto la tecnologia como los
insumos, lo que da lugar a que la funcion de produccién varie entre agricultores. Para
superar este problema los autores proponen descomponer los cambios en productividad
en tres componentes: en un proceso between-time que captura los cambios que son
originados por cambios en la tecnologia (cambio técnico), en un proceso between-
country que captura los cambios que toman lugar cuando la tecnologia disponible se
mantiene constante pero otras variables de estado difieren entre paises y, en un proceso
within-country-time que representa los cambios en productos, insumos y variables de
estado cuando la tecnologia disponible se mantiene constante. Los resultados indican
que la tecnologia agricola es intensiva en capital y sustentan una funcién de produccion
con retornos constantes a escala.

Martin y Mitra (2001) estiman el crecimiento de la productividad total de
factores (TFP) para 50 paises de 1967 a 1992, utilizando funciones de produccion tipo
Cobb-Douglas y Translogaritmica en el sector agricola y manufacturero, e investigan si
el crecimiento de productividad por pais converge con Estados Unidos en cada uno de
los sectores. El estudio encuentra evidencia de altas tasas de progreso tecnolégico tanto
en el sector agricola como en el manufacturero; sin embargo, el progreso es mas rapido
en la agricultura que en la manufactura. Asimismo encuentran convergencia en la
productividad para 28 de 48 paises en el caso de la agricultura, mientras que en el sector
manufacturero sucede para seis de 37 paises (excluyendo Estados Unidos).

Por otro lado, Bravo-Ortega y Lederman (2004) estiman el crecimiento en la
productividad total de factores (TFP) para un panel de paises utilizando una funcion de
produccion Translogaritmica durante el periodo 1960 a 2000, y estudian los
determinantes de la productividad agricola controlando por infraestructura y otros

bienes. La evidencia sugiere que el crecimiento de la TFP agricola para paises en
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desarrollo ha sido positivo durante las ultimas cuatro décadas; sin embargo, en
promedio, el rezago en la productividad agricola entre los paises en desarrollo y los
desarrollados se ha ampliado. De los resultados econométricos el estudio concluye que
la capacidad de generacion eléctrica per capita es un factor importante para impulsar la
productividad agricola, mientras que el analfabetismo, los caminos y la disponibilidad
de crédito han tenido efectos negativos. Para Latinoamérica y El Caribe los caminos
pavimentados influyen positivamente sobre la productividad agricola, mientras que el
efecto de la generacion eléctrica ha disminuido desde los afios noventa.

Los trabajos de Cermefio, Maddala y Trueblood (2003) y Cermefio y Vazquez
(2005) asumen una funcion de produccién Cobb-Douglas y Translogaritmica,
respectivamente, donde el nivel tecnolégico no observado es modelado como un
proceso estocastico dindmico. EI modelo es aplicado a datos agregados de insumos y
productos agricolas por grupos de paises. Los resultados sugieren que el rezago
tecnoldgico agricola entre paises desarrollados y no desarrollados se ha incrementado
considerablemente entre 1961 y 1991 sugiriendo una divergencia de niveles
tecnoldgicos en lugar de convergencia. Adicionalmente Cermefio y Vazquez (2005)
muestran que el nivel tecnoldgico esta directamente relacionado con el gasto en
investigacion y desarrollo, capital humano y apertura al comercio internacional, aunque
sefialan que esta relacion no es robusta entre los diferentes grupos de paises

considerados.
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3. Metodologia Econométrica
3.1 Funciones de Produccién Cobb-Douglas y Translogaritmica
El presente trabajo esta relacionado con el segundo enfoque mencionado en la seccion

anterior. El modelo a utilizar parte de una funcién de produccién general de la forma:
Vi = FOG e X))+,
Donde i=1,...,N son las unidades de corte transversal; t=1,...,T son las unidades de

tiempo para cada i; vy, es el logaritmo natural del nivel de producto; x! es el logaritmo
natural de la cantidad de cada insumo (j=1,...,k) y el término v, es el nivel tecnoldgico

medido como el residual de Solow, que en este estudio serd la productividad total de
factores (TFP).

La funcion f () seré representada por una funcion de produccion tipo Cobb-
Douglas y una funcion de produccion Translogaritmica. La funcion de produccion
Cobb-Douglas ha sido tradicionalmente usada para hacer comparaciones de
productividad agricola y cambio tecnolégico a nivel internacional. Esta funcion implica
una relacion homogénea entre el producto y los insumos. Recientemente se ha utilizado
la funcién de produccién Translogaritmica que es una funcion mas general que la Cobb-
Douglas y permite medir no solamente la contribucion directa de cada insumo, sino
también sus rendimientos y complementariedades con los demas insumos, lo cual
resulta en elasticidades insumo producto y de sustitucién variables.® Uno de los
objetivos del trabajo es comparar los resultados de ambas estimaciones y corroborar
empiricamente la superioridad de la funcion Translogaritmica sobre la funcion de
produccion Cobb-Duglas.

Existen algunos problemas en cuanto a la estimacion de las funciones de

produccién. El primer problema es de identificacion, el cual surge porque los productos

® Cermefio y Vazquez (2005)
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y los insumos son escogidos simultdneamente por los productores de manera éptima,
por lo tanto considerar a los insumos fijos en una regresion puede no ser apropiado. Una
alternativa para solucionar dicho problema es utilizando informacion de precios v,
apelando al principio de dualidad, estimar funciones de costos. Sin embargo, esta
alternativa no es viable dada la poca o nula disponibilidad de informacion sobre precios
de los insumos agricolas para cada pais; por lo tanto, se consideraran a los insumos
como dados. Un segundo problema es la medicién de tecnologia debido a que ésta no es
observable. Los productores conocen la tecnologia y la toman en cuenta en el proceso
de optimizacion, lo cual no es el caso para el econometrista. ’

Se ha demostrado que existe heterogeneidad en los niveles de tecnologia dentro
de grupos de paises debido a factores especificos no observados de cada pais (Cermefio
y Vazquez 2005) por lo tanto se incluiran efectos fijos en las estimaciones de las
funciones de produccion. Ademas, se incluird una tendencia de tiempo lineal para
capturar el crecimiento tecnoldgico autonomo.

La funcidn de produccidn Cobb-Douglas se representa como:

j
Yi = Zj:ajxit & (1).

La funcion de produccién Translogaritmica es especificada como:

Yie = Zajxi{ + ;ZZﬂthi{XiT + & )
i i h

El término de error &, se define de la siguiente forma:
Ey = My T AU+,
Donde g, son los efectos individuales que varian entre unidades de corte

transversal y son constantes a través del tiempo, At es una tendencia de tiempo lineal

" Cermefio, Maddala y Trueblood (2003)
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fija que representa el crecimiento tecnoldgico autonomo y, 7, es la parte del error que
varia de manera independiente entre unidades de corte transversal y unidades de tiempo.
Las elasticidades insumo producto para el insumo j de las funciones de
produccion anteriores son:
Para la funcion Cobb-Douglas:

Yy

j
OX;,

=a; 3).

Para la funcién Translogaritmica:

Vi = +ﬁjjxi{ +ZﬂthiT (4).

OXi, >

Como se puede apreciar, la elasticidad de la funcién de produccion Cobb-Douglas
es constante, mientras que la elasticidad de la funcion de produccién Translogaritmica
incluye no solamente efectos directos (primer término), sino también los cambios en los
rendimientos (segundo término) y un efecto indirecto del insumo j con los demaés
insumos (tercer término). Ademas esta elasticidad insumo producto es variable puesto
que depende de los niveles especificos de los insumos. En la practica, la elasticidad
insumo producto de la funcion Translogaritmica se evalGa con los valores promedio de
los insumos.

Existen dos aspectos importantes a evaluar. EIl primero, es la identificacion de
efectos individuales significativos en el proceso tecnolégico a través de una prueba que

tiene como hipotesis nula Ho: g, = 1, =...= u,,. El segundo, es conocer si se justifican

las estimaciones de la funcion Translogaritmica a través de una prueba donde los

términos cuadraticos y cruzados de esta funcion son cero, en cuyo caso la hipotesis nula

es Ho: S3;, =0. Ambas hipotesis se evaluan utilizando la prueba de Wald.
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3.2 Pruebas de Raices Unitarias para Datos Panel

El enfoque de la econometria de datos panel ha cambiado hacia el estudio de paneles
con un numero de unidades de corte transversal y de tiempo grandes. El hecho de que
las unidades de tiempo crezcan al infinito en panel ha generado la necesidad de
examinar los aspectos de no estacionariedad y cointegracion, topicos inicialmente
utilizados en series de tiempo. Este conjunto de datos podria ser visto como una
coleccidn de varias series de tiempo o series de tiempo multivariadas. En general, se
han encontrado dos diferencias importantes entre datos panel y series de tiempo. La
primera es que la mayoria de pruebas y estimadores en panel tienen distribuciones
normales en el limite y en el caso de la regresion espuria los estimadores panel son
consistentes.

Las pruebas estadisticas de raices unitarias para panel son:

1. Prueba de Leviny Lin (1992). Esta prueba considera el modelo:

Yie =0 Vi + Zi 7 + Uy,
donde z, es el componente deterministico el cual puede ser {0, 1, u; (efectos fijos) o,
u; & tendencia}, y u, es un proceso estacionario. La prueba asume que u, es iid
(0,52)y que hay homogeneidad en el panel, es decir, que p, = o para todo i. La
hipdtesis nula es que hay raiz unitaria, H, : p =1, versus la hipotesis alternativa de que

todas las series son estacionarias en el panel, H, : p <1.

2. Prueba de Im, Pesaran y Shin (1997). A diferencia de la prueba anterior (LL), esta

prueba permite un coeficiente heterogéneo en vy, ,. La prueba propone un

procedimiento alternativo basado en el promedio de pruebas de raices unitarias

individuales, permitiendo que u, esté serialmente correlacionado con propiedades
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diferentes de correlacion serial entre unidades de corte transversal. Esta prueba
considera el modelo:
Pi T
Yiie =PiYia t Z5ijAyit-j +Zyy+ &y,
j=1
La hipotesis nula es que cada una de las series en el panel tiene raiz unitaria, H, : p, =1,

versus la hipétesis alternativa de por lo menos una de las series individuales es
estacionaria, H, = p, <1.

3. Breitung (2000) estudia el poder local de las pruebas de LL e IPS contra una
secuencia de alternativas locales, y encuentra que el poder de estas pruebas es muy
sensible a la especificacion de los componentes deterministicos. Especificamente,
encuentra gque estas pruebas sufren de una pérdida de poder si se incluyen tendencias
individuales. Para superar este problema construye pruebas basadas en métodos
alternativos detrending. Considera una clase de estadisticos t que no requieren una
correccion por sesgo.

4. Maddala y Wu (1999) y Choi (1999) proponen pruebas tipo Fisher de la forma:

P= —Ziln P .
i=1

las cuales combinan los valores p de las pruebas de raices unitarias para cada corte
transversal i en el panel. La prueba P se distribuye como una Chi cuadrada con 2N

grados de libertad cuando T, — oo para todo N. La ventaja de estas pruebas es que no

requieren de un panel balanceado, pueden usar diferentes rezagos en las regresiones
individuales y pueden ser aplicadas a cualquier prueba de raiz unitaria. La desventaja, es
que los valores p tienen que ser derivados bajo simulaciones de Monte Carlo.

5. Hadri (1999) propuso una prueba tipo multiplicador de Lagrange, donde la hipotesis

nula es que cada una de las series en el panel es estacionaria alrededor de un
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componente deterministico (constante o, constante y tendencia) versus la hipotesis

alternativa de una raiz unitaria en el panel. Esta prueba se basa en las sumas parciales de

t
residuales, Sy = 2, &; v en la varianza estimada del error 62 de la regresion:
=1

T
Yie = LV + 6.

La estrategia empirica que se seguira en este estudio consistird en i) un anélisis
descriptivo de las variables, ii) la implementacion de pruebas de raices unitarias en
panel a fin de determinar la no estacionariedad de las diferentes variables, iii) la
implementacién de pruebas de cointegracién por medio de pruebas de raices unitarias
aplicadas a los residuales de la estimacion Cobb-Douglas y Translogaritmica y iv) una
vez corroborada la existencia de cointegracién entre variables, se procedera a estimar

los correspondientes indices de TFP.

4. Datos

4.1 Descripcion de Base de Datos y Variables

La base de datos comprende el periodo de 1961 a 1991 con informacién anual para 46
paises sobre producto e insumos agricolas. Para evitar posibles problemas de
heterogeneidad entre paises, la muestra se divide en dos grupos relativamente
homogéneos, los cuales se describen a continuacion:

1. OCDE: Alemania, Australia, Austria, Bélgica-Luxemburgo, Canad4, Dinamarca,
Espafia, Estados Unidos de América, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda,
Islandia, Italia, Japon, Noruega, Nueva Zelanda, Portugal, Reino Unido, Suecia, Suiza y

Turquia.
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2. América Latina: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panama4, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay
y Venezuela.

Las variables utilizadas en el estudio se definen como sigue:
Producto agricola: Es el valor relativo del volumen agregado de produccion agricola
anual. La FAO (Organizacion de Agricultura y Alimentacion de las Naciones Unidas)
ha creado esta medida utilizando precios mundiales ponderados para cada producto de
manera que las distorsiones cambiarias sean minimas.
Tierra: A partir de datos de la FAO, ésta se mide como el area de cultivos arable y
permanente, ajustada por el indice de calidad publicado por Peterson (1987).
Trabajo: Se define como la poblacion agricola femenina y masculina econémicamente
activa en el sector agricola.
Fertilizantes: Esta variable mide el uso comercial de nitrégeno, potasio y fosfato en
términos del nutriente equivalente que representan.
Ganado: Se mide agregando diferentes animales con diferentes ponderaciones,
similares a las utilizadas en los estudios de Hayami y Ruttan.

Capital en uso: Medido en términos del nimero de tractores en uso.

4.2 Estadistica Descriptiva

La Tabla 1 muestra las tasas de crecimiento promedio anual del producto agricola y de
los insumos de América Latina y de la OCDE. La informacion se presenta para todo el
periodo de la muestra y por décadas. Se puede observar que los cinco insumos y el
producto agricola en promedio crecieron mas en América Latina que en la OCDE

durante el periodo completo y durante cada una de las décadas. Sin embargo, el capital
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de la OCDE tiene una tasa de crecimiento mayor que el capital de América Latina de

1961 a 1971 (8.9%).

Tabla 1
Tasas de Crecimiento Promedio Anual

Producto  Tierra Trabajo Fertilizantes Ganado  Capital

América Latina 2.2 0.9 0.5 5.9 14 8.0
1961-1971 3.1 1.0 0.5 11.7 1.9 8.2
1972-1981 2.2 1.3 0.3 5.3 1.8 10.1
1982-1991 15 0.5 0.4 1.2 0.6 5.9
OCDE 15 0.1 -2.7 2.2 -0.3 7.9
1961-1971 1.8 -0.3 -3.1 5.6 -0.8 8.9
1972-1981 1.6 0.7 -2.1 1.8 0.5 9.6
1982-1991 1.1 -0.2 -3.0 -0.8 -0.7 5.2

Para los dos grupos de paises, durante el periodo completo, el capital tuvo la
mayor tasa de crecimiento, siendo la década de 1972 a 1981 la méas importante (10.1%
para AL y 9.6% para OCDE); mientras que el trabajo mostré el menor crecimiento para
Latinoamérica (0.5%) y una tasa negativa importante (decrecimiento) para la OCDE (-
2.7%). Esto puede indicar que en general todos los paises de la OCDE hicieron uso de
la tecnologia mecéanica sustituyendo capital por trabajo.

El producto vy los fertilizantes tuvieron importantes tasas de crecimiento de 1961 a
1971 para ambos grupos; sin embargo, éstas fueron disminuyendo en las siguientes dos
décadas. Este crecimiento podria deberse al auge en el sector agricola a nivel mundial
durante los afios sesenta originado por la denominada “Revolucion Verde”, que se
caracteriz0 por ser un proceso basado en la utilizacion de cultivos altamente
productivos, pesticidas quimicos, fertilizantes sintéticos y la implementacion de
sistemas de irrigacion.®

Con respecto al ganado, este insumo presenta un decrecimiento de 0.3% para la

OCDE, el cual se debe mayormente al decrecimiento sufrido durante la década de 1961

8 Vazquez (2004)
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a 1971. Para América Latina este insumo presentd un crecimiento moderado de 1.4%.

Finalmente el area de cultivos arable mostr6 un crecimiento modesto en ambos grupos.

5. Resultados Empiricos

Como se menciond antes, uno de los aspectos notables de este estudio es el tratamiento
explicito de los topicos de no estacionariedad y cointegracion. Si las variables bajo
estudio (producto e insumos agregados) son integradas de orden uno (tienen raiz
unitaria) es necesario que exista cointegracion entre ellas, de lo contrario los resultados
seran espurios. A continuacién se investigan ambos aspectos.

En primer lugar, se aplican seis pruebas estadisticas de raices unitarias para
panel (Hadri; Levin y Lin; Breitung; Im, Pesaran y Shin; ADF-Fisher, PP-Fisher) sobre
el producto e insumos con el fin de conocer el orden de integracion de cada serie. Los
resultados de estas pruebas se presentan en la Tabla 2 del Apéndice, de los cuales se
puede concluir que, para la mayoria de las pruebas, todas las series tienen raiz unitaria
en niveles. Las pruebas incluyeron efectos individuales, y solo fertilizantes se probo6 con
efectos individuales y tendencia lo que significa que presenta una mayor volatilidad que
el resto de las variables.

Dado que se encontrd raiz unitaria para todas las series se procede a averiguar si
hay una relacion de equilibrio de largo plazo entre las variables. Se aplican cuatro
pruebas estadisticas de raices unitarias para panel (Levin y Lin; Breitung, ADF-Fisher,
PP-Fisher) sobre los residuales de la estimacion (1) y (2) para probar si son
estacionarios. Debe remarcarse que estos resultados son validos bajo el supuesto de que
los parametros estimados de la funcion de produccion son iguales a los parametros
poblacionales, por lo que deben ser considerados como evidencia preliminar de

cointegracion. La Tabla 3 muestra que bajo el supuesto anterior existe evidencia
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concluyente que para los dos tipos de funciones de produccion de ambos grupos de
paises, los residuales son 1(0) o estacionarios. Dados los altos niveles de significancia de
estas pruebas se considera que este resultado es consistente con la existencia de
cointegracion entre las variables por lo que se procede a efectuar las estimaciones
respectivas.

La Tabla 4 reporta los resultados de las estimaciones de la funcién Cobb-
Douglas y Translogaritmica para ambos grupos de paises, en ella se incluyen los
resultados de las pruebas F que prueban la significancia de los efectos individuales y de
los productos cuadraticos y cruzados. La Tabla 5 presenta las elasticidades de los
insumos Y los retornos a escala correspondientes y en ella se encuentra que al parecer
América Latina tiene retornos constantes a escala como lo sefiala (Kawagoe, Hayami y
Ruttan 1985) siendo el trabajo el insumo mas elastico mientras que la OCDE presenta
retornos decrecientes a escala siendo el capital el insumo mas eldstico.

Finalmente se procede a estimar el nivel tecnoldgico agricola, la productividad
total de factores, a través del enfoque de “residual de Solow” que es el residual de la
estimacion de una funcién de produccion. Las figuras en el apéndice muestran la TFP
de América Latina y la OCDE para cada una de las funciones de produccion.

Unicamente se interpretaran los resultados de la TFP y su crecimiento,
provenientes de la funcion Translogaritmica, dado que ya se ha demostrado que esta
funcién de produccion es una mejor especificacion que la funcion Cobb-Douglas. De
los resultados de la Tabla 6 se observa que el nivel promedio de tecnologia agricola de
la OCDE (34.34) es mayor que el nivel tecnologico en América Latina (0.97) debido
entre otras cosas, a las estrategias y politicas seguidas por los paises que conforman
estos grupos. En el caso de los agricultores en paises desarrollados, a diferencia de la

mayoria en paises en vias de desarrollo, estdn comercialmente orientados y
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técnicamente bien informados; tienen a su disposicion servicios tanto publicos como
privados de financiamiento, mercadotecnia, asesoria e instituciones de investigacion
(Ghatak e Ingersent 1984). Ademas, los paises desarrollados se caracterizan por destinar
recursos para la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias agricolas, y por
adoptar politicas que protegen la agricultura doméstica ofreciendo subsidios a los
agricultores, mientras que en los paises menos desarrollados, se ha promovido durante
décadas la industria doméstica desatendiendo el sector agricola. (Hayami y Ruttan
1985).

De la inspeccidn grafica de la productividad total de factores, se encuentra que a
finales de los afios setenta, la tecnologia agricola latinoamericana mostrd los niveles
mas altos de todo el periodo de estudio. Esto probablemente como resultado de una
rapida difusion de capacidad de investigacién y una amplia adopcion de tecnologia
mecanica y bioldgica que algunos paises en desarrollo experimentaron durante los afios
sesenta y setenta (Hayami y Ruttan 1985).

Por otra parte, los resultados de la TFP indican que mientras los niveles mas
bajos de tecnologia en Latinoamérica se registran en la segunda mitad de los afios
ochenta, debido entre otras cosas, a una mayor dificultad para acceder a los mercados
internacionales; los paises de la OCDE alcanzan los mayores niveles de tecnologia a
mediados de la misma década.

La diferencia en tecnologia agricola entre el afio de peor desempefio con el afio
de mejor desempefio en Ameérica Latina equivale a un 10.46% (al comparar 0.92 que
corresponde a 1987 con 1.02 en 1979), mientras que solo equivale a un 0.15% en la
OCDE (al comparar 34.31 en 1988 con 34.36 en 1984). Lo anterior nos indica que el

nivel tecnologico en los paises industrializados a lo largo de tres décadas se ha
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mantenido casi constante, y sabemos que éste, en promedio ha sido mayor que en
América Latina.

En la Tabla 6 se observa que Honduras es el pais con el nivel de TFP menor de
Latinoamérica (0.22). Este pais es uno de los paises mas pobres de la region. A pesar de
que la agricultura es el sector mas importante en la economia del pais y de que un 35%
de la poblacion esta involucrada en actividades agricolas. Es un pais que usa técnicas
agricolas poco desarrolladas, no utiliza al maximo sus recursos, o los emplea en
actividades de bajo rendimiento; asimismo, tiene barreras arancelarias para comerciar,
no tienen un marco legal que asegure los derechos de propiedad y su comercio es
limitado. Por otro lado, Surinam es el pais mas productivo de la region (3.22). Este pais
se caracteriza por tener un nivel de vida mayor que la mayoria de los paises
latinoamericanos, por tener recursos abundantes y porque el Estado tiene una importante
participacion en la economia.’

El pais con menor nivel de tecnologia agricola en la OCDE es Islandia (31.03).
Debido a la latitud del territorio de este pais, éste es mas apto para la ganaderia que para
la agricultura. La principal riqueza del pais radica en la pesca y en la utilizacién
industrial de la misma, lo cual se refleja en que cerca de dos terceras partes de sus
exportaciones proceden de esta actividad. Por el contrario, Estados Unidos es el pais de
mayor nivel tecnoldgico agricola de la OCDE (35.4). Este pais ha asimilado con menor
resistencia que cualquier otra nacion las novedades técnicas. Poco mas del 2% de su
poblacion activa se dedica a la agricultura, que se caracteriza por ser muy tecnificada y
estar asentada sobre enormes extensiones de tierras de cultivo. El pais se autoabastece,
exporta grandes cantidades de productos alimenticios y sus explotaciones agricolas

adquieren cada vez més el caracter de grandes empresas.™

% Enciclopedia Hispanica (1994-1995), p. 40, 326.
19 Enciclopedia Hispanica (1994-1995), p. 106, 263.
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Finalmente, la Tabla 7 indica que América Latina tiene en promedio un mayor
crecimiento de tecnologia agricola que la OCDE (0.136% Yy 0.058%, respectivamente).
Al evaluar el crecimiento de la tecnologia agricola por pais se encuentra que Republica
Dominicana es el pais con menor crecimiento (-1.21%) y Costa Rica el pais con el
mayor crecimiento (0.94%) en Latinoamérica. Mientras que para la OCDE Islandia
reporta el menor crecimiento de tecnologia (-0.79%) y Holanda el mayor (0.93%).

Probablemente el crecimiento que muestra Costa Rica se deba a que el régimen
de propiedad de las tierras en este pais no presenta desequilibrios tan marcados como en
otros paises latinoamericanos y debido a que el gobierno ha adoptado diversas medidas
para mejorar el régimen de propiedad agraria a fin de incrementar su productividad.™
Asimismo, Holanda se caracteriza por ser uno de los mayores productores agricolas y
por ser un gran exportador de estos productos en el mundo, a pesar de que la agricultura
representa un pequefio porcentaje del ingreso nacional y de la fuerza laboral. Cabe
resaltar que en este pais europeo el Estado tiene una influencia directa y continua sobre
el manejo de algunos sectores de la economia y especialmente sobre la politica de
inversion.2

En el caso de México, los resultados sugieren que su nivel tecnologico agricola
(1.76), se ubica 80.93% por arriba del nivel promedio de la region; sin embargo,
presenta una tasa de crecimiento promedio de 0.39%. Las zonas susceptibles de ser
cultivadas en México no sobrepasan el 15 % del territorio, no obstante, algunas de ellas
son muy productivas y producen varias cosechas al afio. A fines del siglo xx, la
agricultura todavia absorbia una tercera parte de la mano de obra mexicana, aunque su
producto bruto era muy inferior al de la industria y los servicios. El pais cuenta con dos

sectores agricolas plenamente diferenciados. El primero es el sector de agricultura

1 Ibidem, p.318.
12 New Encyclopedia Bitannica (1994), p. 869.
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tradicional de subsistencia que sigue siendo el primero por el numero de familias que lo
practican, y ha variado poco desde hace siglos, éste se basa en el cultivo de pequefas
parcelas y se caracteriza por la falta de infraestructura y equipos, y por su baja
productividad. Por otro lado, se encuentra un sector de agricultura con mayor
tecnologia, con canales regulares de comercializacion de sus productos, con
asesoramiento técnico regular y con un acceso facil al crédito.*?

De acuerdo con Hayami y Ruttan (1985), la clave para tener un rapido
crecimiento en productividad agricola es la capacidad para generar una tecnologia
agricola viable econémicamente y adaptable ecoldgicamente en cada pais o region.
Asimismo argumentan que el crecimiento de productividad continuo sobre el tiempo
implica un proceso dinamico de ajuste a las dotaciones de recursos originales y a la
acumulacién de recursos sobre el proceso de desarrollo histérico, y una respuesta por
parte de las instituciones para entender que el crecimiento potencial esta sujeto a nuevas
alternativas técnicas. Finalmente, los autores sugieren que el funcionamiento propicio
de las interacciones entre campesinos, instituciones de investigacién publica,
empresarios y politicos son clave para el éxito en la generacion del patron de cambio

técnico necesario para el desarrollo agricola en cualquier economia en desarrollo.

6. Conclusiones

Este trabajo hace una aportacion importante al conjunto de estudios de
productividad agricola debido a que considera la no estacionariedad del producto e
insumos para hacer un analisis de cointegracion en panel. No obstante, una de las

limitaciones de este estudio es que no cuenta con una base de datos més actualizada con

13 Enciclopedia Hispanica (1994-1995), p. 101-102.

25



el fin de proponer politicas para impulsar a los paises mas rezagados en tecnologia
agricola.

El estudio hace una comparacion de la tecnologia agricola en la OCDE y
Ameérica Latina de 1961 a 1991. Se sigue el enfoque de productividad total de factores
utilizando funciones de produccion tipo Cobb-Douglas y Translogaritmica. En primer
lugar, se caracterizan las series del producto y de los insumos y se encuentra que todas
las variables son integradas de orden uno, lo cual implica verificar si existe
cointegracion, es decir, si existe una relacion de equilibrio de largo plazo entre ellas.
Para ello se aplican pruebas de raices unitarias a los residuales de las funciones de
produccién estimadas, y se encuentra evidencia de cointegracion por lo que las
funciones de produccién y sus correspondientes niveles tecnoldgicos estimados pueden
considerarse como validos estadisticamente. Ademas, los resultados indican que la
funcién de produccion Translogaritmica es una mejor especificacion para estimar el
producto agricola por lo que la estimacion de los niveles de la TFP y su crecimiento se
hacen a partir de esta funcion.

En el estudio se caracteriza el nivel tecnol6gico como un proceso estacionario
alrededor de una tendencia lineal, sin embargo, dado que los efectos individuales de
cada pais resultaron significativos, se argumenta que en el largo plazo los paises no
tenderan a un mismo nivel de tecnologia. Uno de los hallazgos importantes es que el
nivel tecnoldgico agricola de los paises desarrollados es mucho mayor que el nivel
tecnologico de los paises menos desarrollados, sin embargo, los resultados sugieren
que el crecimiento en el nivel de tecnologia agricola ha sido mas rapido para
Latinoameérica que para la OCDE.

Al hacer un analisis por pais se concluye que los paises con los mayores niveles

de tecnologia durante todo el periodo son Surinam en Ameérica Latina, y Estados Unidos
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en la OCDE. Mientras que los paises con los menores niveles son Honduras e Islandia,
en cada grupo. Con respecto a las tasas de crecimiento de la tecnologia los paises con
las menores tasas son Republica Dominicana en Latinoamérica e Islandia en la OCDE;
mientras que los paises con las mayores tasas son Costa Rica y Holanda,

respectivamente.
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Apéndice

Tabla 2

Pruebas Estadisticas de Raiz Unitaria para Producto e Insumos Agricolas

OCDE Asumen procesos de raiz unitaria comun Asumen procesos de raiz unitaria individual
Hadri Leviny Lin Breitung Im, Pesaran 'y Shin ADF-Fisher PP - Fisher

Variable Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob. Estadistico Prob.
Producto 17.13 0.00 -2.74 0.00 1.88 0.97 1.88 0.97 26.00 0.99 45.58 0.49
Tierra 13.88 0.00 -5.25 0.00 3.01 1.00 0.00 0.50 62.62 0.05 75.58 0.00
Trabajo 17.97 0.00 -0.38 0.35 -1.05 0.15 5.56 1.00 16.88 1.00 23.19 1.00
Fertilizantes 13.39 0.00 -0.01 0.50 -8.29 0.00 4.68 1.00 20.29 1.00 40.34 0.71
Ganado 11.23 0.00 -3.40 0.00 2.93 1.00 -0.61 0.27 61.32 0.06 64.27 0.04
Capital 17.68 0.00 -8.55 0.00 5.71 1.00 -0.70 0.24 62.61 0.05 137.55 0.00
América Latina
Producto 16.81 0.00 -3.98 0.00 1.23 0.89 1.07 0.86 36.09 0.85 63.08 0.05
Tierra 16.38 0.00 -7.25 0.00 2.45 0.99 -0.07 0.47 92.40 0.00 78.34 0.00
Trabajo 16.88 0.00 -0.39 0.35 1.17 0.88 2.63 1.00 32.46 0.93 46.05 0.47
Fertilizantes 9.18 0.00 -0.46 0.32 -3.91 0.00 0.17 0.57 50.53 0.30 86.20 0.00
Ganado 14.45 0.00 -5.52 0.00 4.54 1.00 -1.47 0.07 66.36 0.03 115.13 0.00
Capital 17.56 0.00 -2.81 0.00 3.63 1.00 3.73 1.00 22.70 1.00 78.01 0.00

1) Las probabilidades para las pruebas Fisher se calculan usando una distribucién asintética Chi cuadrada. Las demas pruebas asumen normalidad asintdtica.

2) La prueba estadistica Hadri tiene como hip6tesis nula estacionariedad (No raiz unitaria). La hipétesis nula de las demas pruebas es que hay raiz unitaria.

3) Todas las variables son observaciones anuales en logaritmos.

4) La pruebas estan caculadas con efectos individuales basado en observaciones preliminares. Fertlizantes, con efectos individuales y tendencia.

5) Pruebas con seleccion de rezagos basados en Akaike Modificado y seleccion bandwidth usando bartlett kernel.



Tabla 3
Pruebas Estadisticas de Raiz Unitaria para Residuales

AL OCDE
Funcién Funcién Funcién Funcién
Cobb-Douglas Translogaritmica Cobb-Douglas Translogaritmica

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Prob.
Asumen procesos de raiz unitaria comin
Levin yLin -6.26 -8.50 -7.25 -8.96 0.00
Breitung -4.48 -5.31 -4.56 -6.02 0.00
Asumen procesos de raiz unitaria individual
ADF - Fisher Chi-cuadrada 116.15 151.66 145.44 170.37 0.00
PP - Fisher Chi-cuadrada 174.41 244,17 272.97 280.11 0.00

1) Las probabilidades para las pruebas Fisher se calculan usando una distribucion asintética Chi cuadrada.

Las demas pruebas asumen normalidad asint6tica.

2) La hipdtesis nula de las pruebas es que hay raiz unitaria.

3) La pruebas estan caculadas sin ninglin componente deterministico

4) Pruebas con seleccion de rezagos basados en Akaike Modificado y seleccién bandwidth usando bartlett kernel.
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Tabla 4

Estimacion de Funciones de Produccién Agricola

América Latina

Funcion

Cobb Douglas

Funcion

Translogaritmica

Funcion

Cobb Douglas

Funcion

Translogaritmica

Tendencia 0.01 0.004 0.02 0.004
(5.94)*** (2.52)*** (15.20)*** (2.47)***
Tierra 0.27 3.76 -0.02 1.61
(6.39)*** (9.75)*** (-1.53) (4.62)***
Trabajo 0.37 241 0.10 -0.21
(9.17)*** (8.80)*** (3.37)*** (-0.72)
Fertlizantes 0.09 0.21 0.12 -0.14
(9.83)*** (2.97)*** (8.78)*** (-0.55)
Ganado 0.22 -1.79 -0.02 -2.53
(7.37)*** (-7.34)*** (-0.90) (-6.58)***
Capital 0.01 -0.25 -0.01 -0.96
(0.58) (-2.70)*** (-0.99) (-7.85)***
Tierra™2 -0.08 0.18
(-0.86) (5.02)***
Trabajo2 -0.34 0.08
(-4.58)*** (2.59)***
Fertlizantes"2 0.03 -0.08
(3.60)*** (_3.99)***
Ganado”2 0.33 0.16
(9.12)*** (6.96)***
Capital™2 0.07 -0.01
(7.17)*** (-0.64)
Tierra*Trabajo 0.09 -0.07
(1.43) (-2.16)**
Tierra*Fertlizantes -0.03 -0.05
(-1.47) (-2.80)***
Tierra*Ganado -0.28 -0.11
(_5.50)*** (_4.40)***
Tierra*Capital 0.07 -0.01
(3.58)*** (-1.27)
Trabajo*Fertlizantes 0.01 0.05
(0.37) (3.07)***
Trabajo*Ganado -0.01 0.03
(-0.24) (1.44)
Trabajo*Capital -0.03 -0.04
(-1.81)* (-4.05)***
Fertlizantes*Ganado -0.0003 0.01
(-0.03) (0.67)
Fertilizantes*Capital -0.02 0.07
(-2.12)** (6.25)***
Ganado*Capital -0.05 0.04
(-3.38)*** (3.26)***
R? 0.994 0.997 0.997 0.998
Suma de residuales al cuadrado 8.46 5.16 4.44 3.07
DwW 0.42 0.68 0.57 0.81
No efectos individuales 92.42 62.57 460.36 313.24
Ho: a; =«a; [0.00] [0.00] [0.00] [0.00]
Modelo Cobb-Douglas 28.53 19.90
Ho: Bn=0 [0.00] [0.00]

1)Varable dependiente es Iny. Todas las variables son observaciones anuales en logaritmos.

2)Todas las especificaciones contienen Efectos Fijos.

3)Estadisticos t entre paréntesis. * significativo al 10%, ** significativo al 5% y *** significativo al 1%
4)Valores p de prueba F en corchetes
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Tabla 5
Retornos a Escala y Elasticidades para las Estimaciones de Funcion Agricola

Retornos Elasticidades
a escala
Tierra Trabajo Fertilizantes Ganado Capital
Cobb-Douglas
América Latina 0.96 0.27 0.37 0.09 0.22 0.01
OCDE 0.17 -0.02 0.10 0.12 -0.02 -0.01
Translogaritmica
América Latina 1.06 0.14 0.41 0.09 0.35 0.08
OCDE 0.48 0.10 0.09 0.12 0.02 0.15
Tabla 6
TFP Promedio por Grupo y por Pais 1961-1991
Funcién Funcién Funcién Funcién
Cobb-Douglas Translogaritmica Cobb-Douglas Translogaritmica

AL 5.05 0.97 OCDE 13.54 34.34
Argentina 6.05 1.66 Alemania 14.60 34.97
Bolivia 4.82 0.28 Australia 14.55 35.02
Brasil 5.10 2.64 Austria 12.95 34.07
Chile 5.37 0.79 Bélgica-Luxemburgo 13.12 34.40
Colombia 5.13 0.64 Canada 14.37 34.63
Costa Rica 5.28 1.10 Dinamarca 13.21 34.25
Cuba 4.97 0.41 Espafia 14.22 34.86
Ecuador 5.07 0.74 Estados Unidos 16.18 35.40
El Salvador 4.84 0.51 Finlandia 12.42 33.49
Guatemala 4.78 0.45 Francia 14.86 35.13
Haiti 4.64 0.23 Grecia 13.29 34.36
Honduras 4.54 0.22 Holanda 13.72 34.89
Jamaica 5.01 1.27 Irlanda 12.87 34.04
Meéxico 4.89 1.76 Islandia 9.87 31.03
Nicaragua 4.78 0.45 Italia 14.60 35.16
Panama 4.84 0.77 Jap6n 14.11 34.74
Paraguay 5.27 0.58 Noruega 11.98 33.20
Peru 4.90 0.65 Nueva Zelanda 13.75 34.86
Republica Dominicana 4.89 0.56 Portugal 12.70 33.74
Surinam 5.27 3.22 Reino Unido 14.23 34.94
Trinidad y Tobago 5.12 2.24 Suecia 12.85 33.90
Uruguay 5.69 0.86 Suiza 12.63 34.00
Venezuela 4.95 0.33 Turquia 14.23 34.69
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Tabla 7
Tasas de Crecimiento Promedio Anual de TFP por Grupo y por Pais 1961-1991

Funcioén Funcién Funcién Funcién
Cobb-Douglas  Translogaritmica Cobb-Douglas  Translogaritmica
América Latina 0.087 0.136 OCDE -0.034 0.058
Argentina 0.17 0.19 Alemania 0.33 0.32
Bolivia 0.57 0.41 Australia 0.28 0.05
Brasil 0.26 0.04 Austria -0.14 0.08
Chile 1.03 0.75 Bélgica-Luxemburgo 0.46 0.26
Colombia 0.87 0.54 Canada 0.74 0.78
Costa Rica 1.69 0.94 Dinamarca 0.01 0.07
Cuba 0.57 0.41 Espafa 0.79 0.77
Ecuador -0.16 -0.18 Estados Unidos -0.10 -0.29
El Salvador -0.20 -0.13 Finlandia -0.42 -0.38
Guatemala 0.50 0.79 Francia -0.14 0.08
Haiti -1.79 -0.36 Grecia 0.16 0.64
Honduras 0.27 0.52 Holanda 1.18 0.93
Jamaica -0.19 0.35 Irlanda 0.54 0.001
México 0.45 0.39 Islandia -1.71 -0.79
Nicaragua -0.47 0.16 Italia -0.28 -0.27
Panamé 0.53 0.40 Japon -0.16 -0.33
Paraguay 0.04 0.32 Noruega -0.41 -0.35
Peru -0.53 0.13 Nueva Zelanda -0.01 -0.17
Republica Dominicana -1.34 -1.21 Portugal -0.67 0.50
Surinam 1.46 0.69 Reino Unido 0.04 0.19
Trinidad y Tobago -1.44 -0.36 Suecia -0.93 -0.54
Uruguay -0.16 -0.10 Suiza -0.43 -0.01
Venezuela 1.12 0.18 Turquia -0.01 0.14
Figuras
TFP AL TFP AL
(Funcién Cobb-Douglas) (Funcién Translogaritmica)
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