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1. Resumen:

En este documento, estimamos la evolucion de la productividad agricola durante un periodo
cercano a los ultimos 60 afos, para ello proporcionamos estimaciones del crecimiento de la
productividad total de los factores de la agricultura (PTF) para un grupo de mas de 60 paises para el
periodo 1960-2017. En una segunda etapa, también examinamos los determinantes de la
productividad agricola controlando por infraestructura, variables macroecondmicas y otros
determinantes.

Para las estimaciones de productividad, se estima una funcion de produccién translogaritmica,
cuya variable dependiente es el PIB agricola en délares constantes, en funcion de la superficie de tierra
de pastoreo, superficie de tierra para cultivos, total de tractores, fuerza laboral agricola y stock de
animales.

Nuestra base de datos y las estimaciones de productividad (Tabla R1) indican que los paises
latinoamericanos han experimentado un crecimiento promedio del PIB agricola de 2,8% anual en el
periodo 1961-2017, mientras que su productividad crecié a una tasa de 1,5% anual. Lideran este
crecimiento Argentina y Brasil, con crecimientos de la productividad de 1,9% anual, seguidos de Chile
y México con crecimientos de 1,7% anual. El crecimiento del PIB agricola de Brasil crecié un 3,7% anual,
México un 3,0%, Chile un 2,5% y Argentina un 2,3%. Este desempefio latinoamericano, es
razonablemente bueno comparado con paises de altos ingresos, no obstante, el desempefio
latinoamericano es peor que el de este grupo de paises en lo que respecta a productividad. Lideran el
desempefio de la productividad del grupo de altos ingresos Canad3, Italia y Espafia con crecimientos
de la productividad de 2,9% para Canaday 2,5% anual para ltalia y Espafia, seguidos de Estados Unidos
y Francia con 2,3% anual. A diferencia de lo que ocurre con Latinoamérica, el crecimiento del producto
es menor con un 1,7% para Canada, 1,9% para Espafia, 0,6% para ltalia, 0,4% para Francia y 1,6% para
Estados Unidos.

El Grafico R1 muestra la evolucién de la productividad agricola en el tiempo para el caso de

Argentina, Brasil, Chile, Francia, Italia y Estados Unidos. En él se observa la superioridad en el

1 Agradezco los comentarios y sugerencias de Maria Emilia Undurraga, Alberto Valdés, Joseph Ramos y Patricio Riveros. Estudio
comisionado por ODEPA, Ministerio de Agricultura, Chile. Todas las opiniones contenidas en este trabajo son de exclusiva responsabilidad
del autor y no representan al gobierno de Chile. Agradezco la excelente ayuda de investigacion provista por Claudio Rojas y Rodrigo
Miranda.
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desempefio de los paises desarrollados, y pese a que globalmente el desempefio de Chile no es bajo

en términos relativos, es el menor de este grupo.

Grafico R1. Evolucion del crecimiento de la productividad
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Tabla R1. Crecimiento de la productividad agricola

Crecimiento de la productividad Agricola. Estimacion Translog
(1961-2017)

Ccrecimiento Crecimiento
promedio Producto por Ccrecimiento Crecimiento Ccrecimiento Crecimiento

Crecimiento Crecimiento Producto por trabajador Promedio Producto por Promedio Producto
Pormedio PTF en 56  trabajador en 56 afios Producto por haen 56 Producto Agricola en
PTF (%) afos (%) (%) (%) ha afios (%) Agricola (%) 56 afios (%)

Latinoamérica

Argentina 1,9 F 106,2 2,6 F 1452 2,5 F 1384 2.3 129,4
Brazil 19 7 1057 45 7 2511 28 ' 1579 37 205,6
Chile 17 a9 20 T 1117 18 7 981 2,5 138,8
Colombia 16 7 870 21 7 1180 22 7 1220 2,5 139,0
Ecuador 17 7 99 21 7 1181 21 7 1195 2,7 153,8
El Salvador 13 F 750 07 7 399 14 T 765 1,5 86,5
Mexico 17 7 oap 25 T 1412 20 7 1623 3,0 168,6
Nicaragua 13 7 702 26 T 1478 22 7 1233 2,9 164,9
Peru 13 7 743 16 7 920 25 7 1396 3,0 166,2
Uruguay 14 T 770 20 7 1132 20 7 1119 1,7 96,6
Promedio grupo 1,4 783 7 30 1687 T 24 1330 " 23 128,4
Altos Ingresos

Australia 19 7 1070 24 7 1360 27 7 1501 2,1 119,9
Austria 20 7 1099 44 7 2466 11 7 635 0,5 28,3
Canada 29 T 1611 40 7 2236 25 ' 1426 1,7 97,9
Denmark 14 7 789 42 7 2349 21 7 1167 0,7 39,2
Finland 11 7 598 41 7 2302 57 7 3166 0,2 10,9
France 23 7 1283 47 7 2658 11 7 625 0,4 24,4
Germany 19 7 1084 50 2798 13 7 721 0,6 33,2
Greece 22 7 1245 3,6 | 2040 20 7 1137 1,2 67,1
Ireland 00 " 510 36 T 2022 15 7 829 1,3 75,5
Italy 25 T 1379 50 T 2782 10 T 586 0,6 31,6
Japan 17 7 o955 45 7 2514 1,7 7 930 0,0 2,2
Netherlands 15 T 859 35 | 1983 27 7 1487 1,6 89,5
Portugal 21 T 1165 35 T 1980 02 7 o113 1,0 54,1
Spain 25 7 1424 58 | 3259 23 7 1283 1,9 107,2
United Kingdom 16 T 911 21 T 1151 07 T 400 0,5 27,9
USA 23 7 1299 31 7 1726 1,7 7 936 1,6 88,2
Promedio grupo 1,3 74,6 F 2,8 154,0 F 2,4 133,5 F 2,5 139,7
Otros paises

China 12 7 657 31 T 1743 31 71747 4.1 230,9
India 12 7 649 15 7 851 25 7 1395 2,8 159,1
South Africa 16 7 908 36 | 2013 21 7 1202 2,0 114,1
Zambia 06 | 321 23 T 1303 41 T 2274 4,4 246,0
Promedio grupo 1,3 723 7 29 1610 " 25 1387 " 25 142,4
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En una segunda etapa, investigamos los determinantes de la productividad agricola
considerando entre otras variables: consumo de energia eléctrica, lineas telefdnicas, crédito
domeéstico, educacién de la poblacion mayor de 15 afios, apertura comercial, inversion, productividad
relativa a estados, y anomalias de temperatura. Los resultados indican que el acceso al crédito, el
consumo de electricidad, las lineas telefénicas, la superficie irrigada, la apertura comercial, y la
escolaridad son motores del crecimiento de la productividad agricola. Por otra parte, la brecha de
productividad agregada respecto a Estados Unidos y el calentamiento global inciden negativamente en

la productividad agricola.
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2. Introduccion

La productividad agricola ha sido foco de intenso escrutinio desde los tiempos de Adam Smith.
Incluso hasta hoy en dia, la mayoria de los economistas asume que el crecimiento de la productividad
agricola es inferior al de la industria manufacturera. No obstante, esta observacién ha sido desafiada
una y otra vez. Martin y Mitra (2001) encuentran que la productividad agricola crecié mas rapido en
un amplio conjunto de paises en vias de desarrollo y desarrollados durante parte importante de la
segunda mitad del siglo XX. En este documento, indagamos en la evolucion de la productividad agricola
durante un periodo cercano a los ultimos 60 afios, para ello proporcionamos estimaciones del
crecimiento de la productividad total de los factores de la agricultura (PTF) para un panel de paises a
partir de la estimacién de una funcién de produccion de translog para el periodo 1960-2017. En una
segunda etapa también examinamos los determinantes de la productividad agricola controlando por

infraestructura, variables macroeconémicas y otros determinantes.

La literatura que investiga la productividad agricola encuentra amplia evidencia que ésta es un
factor determinante para la productividad agregada y por ende para el crecimiento econdmico. Gollin
(2010) encuentra que para el caso de paises con alta proporcion de poblacion rural y acceso limitado a
los mercados internacionales, la productividad agricola es fundamental para el crecimiento econémico;
Thirtle et al (2003) encuentra que durante las décadas de 1980 y 1990, en paises donde la pobreza se
concentra en las zonas rurales, como Latinoamérica, Asia y Africa, el cambio tecnoldgico en la
agricultura ha sido determinante para aumentar la productividad agregada y reducir los niveles de
pobreza. Este resultado contrasta con los modestos efectos en estos dos ambitos de la productividad
en manufacturas; finalmente Bustos et al (2016) y Huang et al (2004) muestran que, para los casos de
Brasil y China, la introducciéon de la biotecnologia y los productos genéticamente modificados en la
agricultura tiene efectos significativos en la productividad del sector. Restuccia et al (2008) utilizan una
muestra de paises en la que encuentran que el porcentaje del empleo en el sector agricola junto con
una baja productividad de ese sector inciden en un bajo nivel de productividad agregada en los paises
de bajos ingresos (explicado posiblemente por barreras a la incorporacién de insumos agricolas
modernos y barreras en el mercado laboral); Alston et al (2009) utilizan datos de la FAO para estimar
para el sector agricola la produccién (en toneladas métricas) por trabajador y por hectarea, para los
periodos 1961-1990 y 1990-2005 y enfocado en la soya, arroz, maiz y trigo, encontrando una
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desaceleracion significativa del crecimiento de la productividad agricola ligado en parte a una
desaceleracion de la investigacion ligada a la agricultura; Lio y Liu (2006) utilizan un panel de 85 paises
para el periodo 1995-2000, relacionando la productividad laboral agricola con la incorporacion de
tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) en el sector agricola, explicando la brecha entre

paises pobres y ricos por la temprana adopcién de las TICs por estos ultimos.

La literatura centrada en productividad sectorial muestra evidencia de brechas de productividad
entre paises ricos y pobres que son persistentes. Lio y Lui (2006) muestran que el retorno a la
introduccion de tecnologia en el sector agricola es mayor en los paises ricos respecto a los pobres, lo
que puede ser una sefial de escasez de factores complementarios a las tecnologias en el sector (por
ejemplo, una base sustancial de capital humano) y que pueden potencialmente explicar la persistencia

de estas brechas.

Segun Ruttan (2002), el estudio de la productividad en la agricultura ha pasado por tres etapas.
Inicialmente, la investigacion se centré en la medicién de indices como el producto por trabajador o
por hectarea. Estos primeros estudios mostraron grandes diferencias en la productividad de la tierra 'y
del trabajo en todo el mundo. La segunda etapa de la investigacion sobre cambios técnicos en la
agricultura involucrd la estimacion de las funciones de produccion entre paises y las estimaciones de
productividad multifactoriales. Estas estimaciones se realizaron utilizando, por ejemplo, funciones de
produccién Cobb Douglas. Los resultados encontraron que las dotaciones de tierra y ganado, la
magquinaria, el fertilizante y el capital humano explican aproximadamente una cuarta parte de la brecha
de productividad entre el mundo en desarrollo y el desarrollado. Recientemente, los analisis de
productividad se han centrado en el analisis de las productividades multifactoriales mediante enfoques
no parameétricos. Esta investigacion mostré una ampliacion de la brecha de productividad agricola

entre los paises desarrollados y en desarrollo entre los afios sesenta y principios de los afios noventa.

Recientemente, la literatura da cuenta de una convergencia en la productividad agricola a nivel
global. En general, de acuerdo con Alston et al (2010), la productividad agricola en los paises
desarrollados (Estados Unidos, Unién Europea, Canada y Australia) ha tendido a desacelerarse en el
periodo 1990-2005. En contraste, en los paises en desarrollo no se observa una caida en las tasas de
crecimiento, sino que, en ciertos casos, una aceleracion. Para el caso de Brasil y Colombia para la
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década de 1990, utilizando un indice de Tornquist-Theil que incorpora empleo, tierra, fertilizantes y
tractores como insumos, Avila et al (2010) encuentran un crecimiento sostenido de 3.4% para Brasil y
una caida de 1.2% para Colombia. En el caso de Estados Unidos, Fuglie et al (2007) muestra un
decrecimiento desde 1980 a 2004, explicado principalmente por el cambio tecnoldgico, ante el cual la
agricultura es mucho mas sensible que otros sectores. Fuglie (2008), utilizando un panel de paises, no
encuentra en general una evidencia de desaceleracion de la PTF agricola, pero si una ralentizacién de

la inversion en el sector.

Otros autores, como Coelli y Rao (2005) estiman la evolucion de la productividad en términos
relativos mediante la Data Envelopment Analysis (DEA), consistente en una estimacidén no paramétrica
de la funcion de produccién y céalculo de la productividad en funcion de la frontera para 93 paises, y
encuentran que en el periodo 1980-2000 la productividad crece 2,1% anual, donde 1,2 puntos son
explicados por el avance de la frontera y 0,9 puntos por la convergencia hacia la frontera (catching up),
donde China es el que registra mayores tasas de crecimiento. Asimismo, Alston et al (2010) registran
una aceleracion para los casos de Brasil y China, mientras que Trindade y Fulginiti (2015) registran una
aceleraciéon mayor a 1 punto porcentual en Latinoamérica, al igual que Nin Pratt y Yu (2009). Estos
ultimos encuentran que buena parte de esta aceleracion se debe a cambios en politica econdmica
destinados a atraer inversion en investigacion y desarrollo, asi como la incorporacion de tecnologia
agricola, a partir de las décadas de 1980 y 1990, teniendo como consecuencia que en estos paises la
aceleracién de la productividad agricola se explique en buena proporcion al proceso de convergencia

hacia la frontera (catch up).

Respecto a los determinantes de la productividad, Isakson (2007) revisa diversos estudios micro,
sectoriales y macro, encontrando como los principales determinantes de la productividad agricola el
nivel educacional, salud, infraestructura, importaciones, calidad institucional, apertura comercial,
desarrollo financiero, condiciones geograficas y la capacidad de absorcién. Avila y Evenson (2010)
encuentra que los afnos de escolaridad y el estado nutricional del capital humano explican buena parte
de la calidad del capital humano y su aporte a la PTF. Domanska et al (2014) analiza la productividad y
sus determinantes para 27 paises de la Unién Europea entre 2007 y 2011, encontrando un bajo
crecimiento de la PTF, encontrando como determinantes del crecimiento de esta el porcentaje de
administradores de granjas con educacion agricola completa, el tamafio medio de las granjas y la
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apertura econdmica (exportaciones sobre importaciones), pero la calidad del suelo, grants de inversion
y la cantidad de estudiantes en agricultura no resultaron significativos. Po-Chin et al (2008) encuentran
que para el caso de China en el periodo 1990-2003 y a nivel de provincias, que la principal fuente de
crecimiento de la productividad agricola es el progreso tecnoldgico. En una estimacion de segunda
etapa se encuentra que entre los determinantes del progreso tecnolégico se encuentran los recortes
de impuestos al sector, la inversién publica en investigacién y desarrollo e infraestructura, y la

mecanizacion del sector.

3. Metodologia

En este estudio seguiremos la metodologia de Bravo-Ortega y Lederman (2004) la cual a su vez
sigue a Kawagoe, Hayami y Ruttan (1985) y Lau y Yotoupoulos (1989), asumiendo que los paises
desarrollados y en desarrollo exhiben diferentes funciones de produccion agricolas, principalmente
debido a diferencias en la calidad de los insumos. Por ejemplo, primero supongamos que el insumo j
de un pais desarrollado en términos del insumo en un pais en desarrollo r se puede expresar como,
donde a es un factor de conversién tecnoldgica. Entonces la funcidn de produccion translogaritmica se

expresa de la siguiente manera:

In(Y) = a,'+) @,'In(4, X,)+ %Z D B, -In(4,X,)-In(4, X))
(1) P ,

Lo que es equivalente a:

In(Y) = a,'+ Y@, 'In(4,)+ 3 a,'In(X,) + % 33 B, [n(4, )+ In(x,))-(in(4, ) +In(x )]
(2) tJ :
Lo que se simplifica a:

In(Y) =, + Y a,In(X,)+ %ZZ B, -In(X,)-In(X)
(3) P 7

oy = a, '+Ziai'1n(Air) + ZZﬂyln(Avr) : ln(Ajr) a, =q; U"Z In(4,, )(ﬂy + ﬂj;‘)

donde ,and

Debemos tener en cuenta que, para un pais en el grupo de referencia, todos los coeficientes

son iguales a 1, por lo tanto, la ecuacién (3) se reduce a la funcidn translogaritmica estandar. Para
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capturar los parametros de aumento de factor para todos los paises no incluidos en el grupo de
referencia, el modelo econométrico debe incluir una variable definida como la interaccion entre una

variable dummy de identificacion de grupo y el factor de produccién correspondiente.

Como estamos interesados en la evolucién del progreso técnico, idealmente de manera
diferenciada para cada pais, siguiendo a Kim (1992), agregamos una tendencia temporal y su término
cuadratico al modelo (3); adicionalmente interactuamos un término de tendencia con cada factor
productivo de modo que podamos capturar la tasa promedio de crecimiento de la TFP, que es la parte
del crecimiento de la producciéon que no se explica por el stock utilizado de factores de produccién. Por

ello nuestra funcion de produccién puede ser especificada de la siguiente manera:

In(Y)=a, + e, 1n(Xl.)+%ZZ,b’ij ~ln(Xl.)'ln(Xj)+z;/l.TT~ln(Xl.)+5TT+%5TTT2
(4) i i .

La formulacidn anterior corresponde a una tecnologia Cobb-Douglas si ,Bij =0, 7,=0y 0, =0.5i

Zﬂij =0y Zia,. =1, entonces hay homogeneidad vy linealidad. La aproximacion de Kmenta a una

1

funcion CES es obtenida si Z,BU =0. Finalmente, si 7,, =0 entonces hay cambio tecnoldgico Hicks

neutral.

Derivando la ecuacion (4) respecto de T se obtiene la tasa de crecimiento de la TFP:
(5) TFPgrowth = 6; + 67T + Y vir * In (X))

En nuestras estimaciones consideramos seis insumos que entran en la funcién de produccion
agricola: mano de obra rural, capital fisico aproximado por el nimero de tractores, superficie de
cultivos, superficie de pastoreo, ganado y fertilizantes. La construccion de la serie de ganado siguid a
Sere y Steinfeld (1996). Es decir, expresamos el ganado en unidades equivalentes a vacas. Finalmente,

usamos el total de toneladas métricas de fertilizante que se utiliza cada afio.
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4. Datos

Este trabajo construye una base de datos compuesta por un panel de 60 paises para el periodo
1961-2017. Para las estimaciones de productividad se compilaron o se construyeron las series de datos
de las siguientes variables: PIB agricola en ddlares constantes, superficie de tierra irrigada, superficie
de tierra de pastoreo, superficie de tierra para cultivos y total de tractores tomadas de FAOSTAT (on
line). Esta ultima serie estd disponible desde 1961 hasta afios variables entre el afio 2000 y 2009, por
ello fue necesario proyectar el nimero de tractores en base a datos histdricos y crédito doméstico,
hasta llegar al afio 2017. Se construyd adicionalmente la serie de fuerza laboral agricola en base a
estimaciones de la FAO por décadas interpoladas con frecuencia anual. La serie de stock de animales
en vacas equivalentes en base a los stocks de vacunos, corderos, caballos, mulas, gansos, pollos, y patos
también tomadas estas Ultimas de FAOSTAT. Finalmente se compilo la serie de toneladas de

fertilizantes de la Asociacion Internacional de Productores de Fertilizantes (on line).

Para el estudio de los determinantes de productividad se compilaron las series de consumo de
energia eléctrica, lineas telefénicas, crédito domestico del Banco Mundial, las series de educacion de
la poblacién mayor de 15 afios, exportaciones mas importaciones sobre PIB, inversion y productividad
relativa a Estados Unidos de la compilacion de Alvarez (2018), y anomalias de temperatura de la NASA

(on line?).

La base de datos construida contiene informacién completa para un panel de 60 paises para el

periodo 1961-2017, sin embargo, en algunas variables la cobertura temporal y de paises puede variar.

La Tabla 1 muestra las estadisticas descriptivas de la base de datos de productividad, y da

cuenta de la cobertura temporal y de paises de la base de datos.

2 https://www.ifastat.org/databases/plant-nutrition
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Estadisticas PIB Agricola Tractores Tierrairrigada Tierra Trabajo Stock animal
(millones USS) (unidades) (ha) cultivos (ha) (miles) (unidades
equivalentes)

N 1030 657 1030 1030 1030 1030
Promedio 37.172,6 500,695 5.501.362 2.018,16 24,231 3,59E+07
Desv. 78.162,3 1.016.013 1,35E+07 3.097,84 89,489 6,98E+07
Standard

Min 380,2 0 7 2 19 68670
Max 623.129,4 5.120.000 7,04E+07 22,5 510,796 3,39E+08

La Tabla Al en el Anexo, muestra las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en el analisis
de los determinantes de la productividad de la seccién 5, mostrando explicitamente su variacién dentro

y entre unidades de analisis, en este caso paises.

5. Estimaciones de la funcién de produccion y productividad

A continuacién, en la Tabla 2 presentamos cuatro estimaciones de distintas funciones de
produccion. En la columna 1 estimamos una funcién de produccion Cobb Douglas sin restricciones y en
la columna 2 se incluye efectos fijos por pais, la tercera columna muestra una funcién translogaritmica
sin tendencias, y la cuarta columna muestra la estimacién que utilizamos para construir la serie de
crecimiento de la productividad y que utiliza tendencias por factores productivos y términos de
tendencia y su cuadrado, mas efectos fijos por pais. Todas las estimaciones fueron computadas
estimando errores estandar robustos. En todas las estimaciones se observa la significancia de los
distintos factores productivos tanto para el caso de la estimacién Cobb Douglas como translogaritmica.
La funcién translogaritmica es una aproximacion de segundo orden a cualquier funcién de produccion
por lo que si sus términos de orden superior a uno resultan ser estadisticamente significativos debe ser
preferida a funciones mas restrictivas como la Cobb Douglas o CES. Por lo anterior y dada la significancia
de términos cuadraticos e interactivos de los factores productivos preferimos la especificacion
translogaritmica para estimar las series de crecimiento de la productividad agricola. Es relevante
mencionar que una de las propiedades de las funciones translogaritmica es que se acomodan

flexiblemente formas funcionales especificas para cada pais. A diferencia de las funciones Cobb

OFICINA DE ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS - ODEPA. MINISTERIO DE AGRICULTURA



Productividad del Sector Agricola: una mirada global | abril 2019

Douglas que tienen elasticidades constantes para cada factor y para todos los paises, las

translogaritmica tienen elasticidades que son distintas para cada factor productivo y pais.

La Tabla 3 pone en perspectiva las estimaciones de crecimiento de la productividad
comparandolas con el crecimiento del producto por trabajador, por hectarea y total para un grupo
seleccionado de paises en tres categorias (altos ingresos, Latinoamérica incluyendo aquellos paises de

altos ingresos, y otros paises en desarrollo), mas el promedio aritmético para cada categoria de paises.

El grafico 1 muestra el crecimiento del producto agricola para un grupo seleccionado de paises
por grupo de ingreso. El grafico 2 muestra el crecimiento de la productividad para el mismo grupo de
paises.

Para el caso de los paises Latinoamericanos, este grupo ha experimentado un crecimiento
promedio del PIB agricola de 2,8% anual en el periodo 1961-2017, mientras que su productividad crecio
a una tasa de 1,5% anual. Lideran este crecimiento Argentina y Brasil con crecimientos de la
productividad de 1,9% anual, seguidos de Chile y México con crecimientos de 1,7% anual.® El
crecimiento del PIB agricola de Brasil crecié un 3,7% anual, México un 3,0%, Chile un 2,5% y Argentina

un 2,3%.

Este desempefio latinoamericano, es razonablemente bueno comparado con paises de altos
ingresos, no obstante, el desempefio Latinoamericano es peor que el de este grupo de paises en lo que
respecta a productividad. Lideran el desempefio de la productividad del grupo de paises de altos
ingresos Canada, Italia y Espafia con crecimientos de la productividad de 2,9% para Canadd y 2,5%
anual para Italia y Espafia, seguidos de Estados Unidos y Francia con 2,3% anual. A diferencia de lo que
ocurre con Latinoamérica, el crecimiento del producto es menor con un 1,7% para Canada, 1,9% para
Espana, 0,6% para Italia, 0,4% para Francia y 1,6% para Estados Unidos. Que el producto crezca menos
que la productividad no debiera extranar, ya que este hecho es consistente con un sector agricola que

reduce su importancia en el empleo, inversion total y PIB total tal como argumentaran Chenery and

3 Riveros (2019) encuentra un crecimiento promedio de 1,1% para el caso Chileno durante las Ultimas dos décadas.
Encontrando una desaceleracién que no muestran nuestros resultados. Por el contrario, nuestros resultados son
consistentes con la literatura revisada en la introduccidén que encuentra una aceleracién de la productividad en paises en
desarrollo.
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Syrquin en la década de los setenta. De hecho, este resultado es consistente con una “expulsion de
factores productivos” que se reubican desde el sector agricola a otros sectores de la economia, en el

caso de los paises desarrollados.

El Grafico 3 muestra la evolucion de la productividad agricola en el tiempo para el caso de
Argentina, Brasil, Chile, Francia, Italia y Estados Unidos. En el se observa la superioridad en el
desemperiio de los paises desarrollados, y pese a que globalmente el desempeno de Chile no es bajo,
es el menor de este grupo. Para ver el desempefio de Chile en una perspectiva global y de largo plazo

debemos ver la productividad promedio que nos muestra el Grafico 2.
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(1961-2017)

Dep Var Agricultural Agricultural Agricultural Agricultural Agricultural Agricultural Agricultural Agricultural
Output Output Output Output Output Output Output Output
(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)
Stock 0,19999*** 0,32517*** -0,09128 0,03312 T.Cultivos* -0,05163*** 0,01404
Animal Trabajo
(0,01758) (0,0138) (0,21539) (0,22494) (0,00671) (0,00866)
Tierras -0,01822** 0,07325%** -0,66190*** -0,47848%** T.Cultivos* -0,00739 0,00119
Pastoreo Tractores
(0,0083) (0,0133) (0,12938) (0,12527) (0,00604) (0,0055)
Tierras 0,11978*** 0,09122*** -0,16014 -0,05297 Trabajo* 0,03148%** 0,03614***
Cultivos Tractores
(0,00626) (0,01088) (0,11805) (0,11958) (0,00771) (0,00665)
Trabajo 0,08778*** 0,18366*** 0,64148%** 0,24111 Tiempo* 0,00026
T Pastoreo
(0,00995) (0,01097) (0,16006) (0,15955) (0,00026)
Tractores 0,25099*** 0,01603** 0,02481 -0,17949** Tiempo* 0,00247***
T.Cultivos
(0,00783) (0,00679) (0,10494) (0,09134) (0,00028)
Tierra -0,01482%** 0,00335 Tiempo* -0,00204***
Pastoreo”2 Trabajo
(0,00457) (0,00464) (0,00038)
Tierras 0,05066*** 0,02411%** Tiempo* 0,00165***
Cultivos”2 Tractores
(0,00365) (0,0033) (0,00027)
Stock 0,04151%** 0,02135 Tiempo* -0,00140%**
Animal~r2 S. Animal
(0,01289) (0,01347) (0,00053)
ITrabajo”2 0,13763*** 0,02717*** Tiempo* -0,00044
Fertiliz.
(0,00808) (0,0082) (0,00033)
Tractores”2 0,03546*** 0,01209%** Fertilizant 0,24273%** 0,43781***
e
(0,00349) (0,00296) (0,0861) (0,07839)
Tiempo 0,01763*** Fertiliz.A2 0,04397*** 0,02950***
(0,0059) (0,00397) (0,00328)
Timepo"2 0,00001 Fertiliz* -0,07972%** -0,01541**
Trabajo
(0,00002) (0,00926) (0,00747)
S.Animal* 0,04338%** 0,03151%** Fertiliz.* 0,0014 -0,00304
T.Pastoreo T.
Pastoreo
(0,01041) (0,01126) (0,00409) (0,00362)
S.Animal* 0,02383** 0,00573 Fertiliz* 0,01725%** -0,02072***
T. Cultivos T. Cultivos
(0,00978) (0,0099) (0,00519) (0,0051)
S.Animal* -0,16782*** -0,06386*** Fertiliz* -0,06698*** -0,03106***
Trabajo Tractores
(0,01545) (0,01491) (0,00762) (0,00602)
S.Animal* -0,03252*** -0,01412 Fertiliz.* 0,03974%** -0,00309
Tractores S. Animal
(0,01033) (0,0095) (0,00883) (0,00828)
T.Pastoreo *T. -0,01184** -0,02456***
Cultivos
(0,00573) (0,00587)
T.Pastoreo* 0,04222%** 0,02201%**
Trabajo
(0,00807) (0,00769) Observ. 3.725 3.725 2.821 2.821
T.Pastoreo* 0,00002 -0,00206 R2 0,894 0,992 0,992 0,995
Tractores
(0,00443) (0,0039) Paises 79 79 79

Errores Estandar Robustos entre paréntesis. Todas las variables en

logaritmos

*% 520,01, ** p<0.05, * p<0.1
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(1961-2017)

Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
Promedio PTF PTF en 56 promedio Producto por Promedio Producto por Promedio Producto
(%) afios (%) Producto por trabajador en Producto por ha en 56 afios Producto Agricola en 56
trabajador (%) 56 afios (%) ha (%) Agricola (%) afios (%)
Latinoamérica
Argentina 19 106,2 2,6 145,2 2,5 138,4 2,3 129,4
Brasil 1,9 105,7 4,5 251,1 2,8 157,9 3,7 205,6
Chile 1,7 94,9 2,0 111,7 1,8 98,1 2,5 138,8
Colombia 1,6 87,0 2,1 118,0 2,2 122,0 2,5 139,0
Ecuador 1,7 92,9 2,1 118,1 2,1 119,5 2,7 153,8
El Salvador 1,3 75,0 0,7 39,9 1,4 76,5 15 86,5
México 1,7 94,6 2,5 141,2 2,9 162,3 3,0 168,6
Nicaragua 1,3 70,2 2,6 147,8 2,2 123,3 2,9 164,9
Peru 1,3 74,3 1,6 92,0 2,5 139,6 3,0 166,2
Uruguay 1,4 77,0 2,0 113,2 2,0 111,9 1,7 96,6
Promedio grupo 1,4 78,3 3,0 168,7 2,4 133,0 2,3 128,4
Altos Ingresos
Australia 19 107,0 2,4 136,0 2,7 150,1 2,1 119,9
Austria 2,0 109,9 4,4 246,6 1,1 63,5 0,5 28,3
Canada 2,9 161,1 4,0 223,6 2,5 142,6 1,7 97,9
Denmark 1,4 78,9 4,2 234,9 2,1 116,7 0,7 39,2
Finland 1,1 59,8 4,1 230,2 5,7 316,6 0,2 10,9
France 2,3 128,3 4,7 265,8 1,1 62,5 0,4 24,4
Germany 19 108,4 5,0 279,8 1,3 72,1 0,6 33,2
Greece 2,2 124,5 3,6 204,0 2,0 113,7 1,2 67,1
Ireland 0,9 51,0 3,6 202,2 1,5 82,9 1,3 75,5
Italy 235) 137,9 5,0 278,2 1,0 58,6 0,6 31,6
Japan 1,7 95,5 4,5 251,4 1,7 93,0 0,0 -2,2
Netherlands 1,5 85,9 35 198,3 2,7 148,7 1,6 89,5
Portugal 2,1 116,5 3,5 198,0 -0,2 -11,3 1,0 54,1
Spain 235) 142,4 5,8 325,9 2,3 128,3 19 107,2
United Kingdom 1,6 91,1 2,1 115,1 0,7 40,0 0,5 27,9
USA 2,3 129,9 3,1 172,6 1,7 93,6 1,6 88,2
Promedio grupo 1,3 74,6 2,8 154,0 2,4 133,5 2,5 139,7
Otros paises
China 1,2 65,7 3,1 174,3 3,1 174,7 4,1 230,9
India 1,2 64,9 15 85,1 2,5 139,5 2,8 159,1
South Africa 1,6 90,8 3,6 201,3 2,1 120,2 2,0 114,1
Zambia 0,6 32,1 23 130,3 4,1 227,4 4,4 246,0
Promedio grupo 1,3 72,3 2,9 161,0 2,5 138,7 2,5 142,4
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Grafico 1. Crecimiento promedio de la productividad agricola (%) 1961-2015
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Grafico 2. Crecimiento promedio del producto agricola (%) 1961-2015
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Grafico 3. Crecimiento de la Productividad (1961 — 2017)
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La Tabla 4 presenta un resumen de las estimaciones de las elasticidades de factores productivos
compilados por Mundlak (2000) que nos permite poner en perspectiva los resultados de las

estimaciones de este estudio.

La Tabla 5 estima, en base a la columna 4 de la Tabla 2, las elasticidades por factor productivo
junto con los retornos de escala para un grupo seleccionado de paises y promedios para tres grupos de
paises y el mundo. Respecto a los resultados resumidos en la Tabla 4 se observa que en la Tabla 5 caen
las elasticidades de empleo y maquinaria®. Esto dltimo puede deberse a que la serie de tractores de
FAOSTAT esta descontinuada y tuvimos que predecirla en base a datos historicos, analogamente la
serie de empleo de FAOSTAT también es de pobre calidad y tuvimos que interpolar las cifras de empleo
en base a proyecciones por décadas realizadas por la FAO. No obstante, la escala de produccion es
consistente con lo que se observa en la realidad, siendo China, India y Brasil, México, Estados Unidos y

Argentina los paises con los mayores retornos de escala.

Tabla 4. Funciones de produccion para muestras de paises: Comparacion de resultados

Bravo-Ortega &

Bhattacharjee Hayami & Evenson & Yamada & Hayami & Evenson & Mundlak &
Ruttan Kislev Ruttan Antle Ruttan  Nguyen Kislev Hellinghausen Lederman

Fecha del estudio 1955 1970 1975 1980 1983 1970 1979 1975 1982 2004
Muestra:
Ntimero de paises 22 37 36 41 43 36 40* 36 58 77

. . 1955,
Periodo de Tiempo 1949 1960 1955,1960, 1970 1965 1955,1960 1960, 1955, 1960, 1960,1965 1961-2000

1970,
1965,1968 1975 1965, 1968 1970, 1975

Técnica de estimacion OLS OLS OLS OLS PCR OLS OLS OLS PCR OLS;Iv
Efectos Fijos Afio Afio Pais Pais Pais
Elasticidades
Equipamiento/maquinaria/tractores 0.12 0.10 0.11 011 014 0.06 0.07 0.05
Animales y
Cultivos 0.23 0.30 0.23 0.14** 0.28 0.33 0.35 0.19 0.22
Tierra 0.42 0.08** 0.04** 0.02** 0.16 0.07  0.02** 0.14 0.16 0.01
Trabajo 0.28 0.41 0.23 0.33 0.38 0.40 0.39 0.03%* 0.46 0.51
Fertilizante 0.29 0.12 0.10 0.24 0.07** 0.14 0.10 0.09 0.11 0.09
Irrigacion 0.01
Escolaridad 0.32%* 0.08** 0.25** 0.24  0.10%*
Educacién Ténica 0.14 0.04 0.14 0.12 0.17 0.00**
Investigacion y extension 0.14 0.17 0.07
Infraestructura 0.21
Suma de las elasticidades 0.99 0.96 0.77 0.93 0.75 1.00%**  0.98 0.67 1.00%** 091

4 Riveros (2019) también observa para el caso Chileno una caida muy pronunciada de la relacién capital/PIB post 90s para el sector silvoagropecuario.
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(1961-2017)

Animales Tierra de Pastoreo  Tierra de Cultivos Trabajo Tractores Fertilizantes  Retornos de Escala

Latinoamérica

Argentina 0,49 0,09 0,17 0,14 0,05 0,02 0,95
Brazil 0,38 0,12 0,24 0,21 0,02 0,09 1,07
Chile 0,38 0,03 0,13 0,16 0,01 0,13 0,84
Colombia 0,39 0,07 0,22 0,15 0,00 0,11 0,95
Ecuador 0,36 0,02 0,25 0,14 0,00 0,09 0,86
El Salvador 0,28 0,00 0,20 0,11 0,00 0,16 0,75
Mexico 0,36 0,10 0,21 0,21 0,03 0,10 1,00
Nicaragua 0,41 0,01 0,18 0,05 -0,03 0,14 0,76
Peru 0,35 0,06 0,18 0,17 0,02 0,11 0,89
Uruguay 0,51 0,06 0,05 0,00 0,00 0,12 0,74
Promedio 0,32 0,04 0,19 0,12 0,01 0,11 0,78

Altos Ingresos

Australia 0,58 0,07 0,02 0,09 -0,03 0,16 0,89
Austria 0,35 0,00 0,08 0,13 0,04 0,13 0,73
Canada 0,45 -0,02 0,21 0,20 -0,02 0,10 0,92
Denmark 0,33 0,03 0,00 0,00 0,00 0,23 0,59
Finland 0,25 0,05 -0,02 0,00 0,05 0,22 0,54
France 0,38 0,04 0,16 0,15 0,00 0,16 0,89
Germany 0,33 0,06 0,11 0,14 0,02 0,18 0,84
Greece 0,32 -0,01 0,19 0,23 0,03 0,10 0,86
Ireland 0,41 0,09 -0,09 -0,03 0,00 0,25 0,63
Italy 0,31 0,02 0,23 0,23 0,04 0,09 0,91
Japan 0,15 0,06 0,19 0,24 0,05 0,15 0,84
Netherlands 0,36 0,04 0,05 0,03 0,00 0,20 0,68
Portugal 0,28 -0,01 0,21 0,19 0,04 0,09 0,81
Spain 0,34 0,00 0,23 0,25 0,02 0,10 0,94
United Kingdom 0,41 0,07 0,03 0,07 0,00 0,21 0,78
USA 0,45 0,09 0,12 0,18 0,00 0,17 1,00
Promedio 0,28 0,05 0,21 0,20 0,03 0,09 0,85

Otros Paises

China 0,16 0,19 0,26 0,36 0,07 0,14 1,19
India 0,15 0,19 0,34 0,22 0,07 0,11 1,08
South Africa 0,42 0,08 0,10 0,17 0,02 0,13 0,91
Zambia 0,30 0,09 0,07 0,17 0,05 0,13 0,81
Promedio 0,29 0,04 0,21 0,12 0,02 0,10 0,80
Mundo 0,33 0,03 0,18 0,13 0,00 0,12 0,79
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6. Determinantes de la productividad

En esta seccion exploramos los determinantes del crecimiento de la productividad agricola
derivado a partir de las estimaciones de la seccién anterior. Las variables explicativas de nuestras
estimaciones incluyen el crédito como porcentaje del PIB, el logaritmo del consumo eléctrico, el
logaritmo numero de lineas telefénicas, el porcentaje de tierra irrigada, la apertura comercial de la
economia medido como porcentaje de exportaciones mas importaciones sobre PIB, el porcentaje
inversion sobre PIB, la productividad total relativa respecto de Estados Unidos, el logaritmo del nimero
de afios de escolaridad de la poblacién mayor de 15 afios y las anomalias de temperatura por pais en

grados Celsius®.

La Tabla Al en el Anexo nos muestra los estadisticos descriptivos que pueden ser usados para

estimar los 6rdenes de magnitud de los efectos encontrados para cada variable explicativa.

La Tabla 6 muestra los resultados de las estimaciones de los determinantes del crecimiento de la
productividad. Las primeras 5 estimaciones utilizan OLS como técnica de estimacion y las cuatro ultimas
variables instrumentales (IV). Todas las estimaciones, salvo las dos ultimas, incluyen efectos fijos por
pais, y las estimaciones 4 a la 7, efectos fijos de tiempo. Todos los errores estandar de las estimaciones
son robustos, y las estimaciones IV muestran también el test F de validez de instrumentos y el test de

sobre-identificacion.

La columna 1 muestra el impacto de variables de infraestructura como consumo eléctrico,
telefonia, tierra irrigada, mas variables macroecondmicas como apertura comercial, crédito doméstico
e inversion. Todas las variables salvo inversidon son significativas a niveles superiores al 5% y tienen
impactos positivos sobre productividad agricola. La columna 2 agrega a las variables anteriores una
medida de la productividad relativa respecto a Estados Unido y los afios de escolaridad. Productividad
relativa tiene impactos positivo y significativo, mientras escolaridad no es significativa. La columna 3

agrega las anomalias de temperatura que no resultan ser significativas, la columna 4 agrega a las

5 En unidades de 0,01 grados Celcius.
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variables de la columna 3 efectos temporales y la columna 5 controla por anomalias de temperatura
positivas mas efectos temporales junto a todas las variables incluidas en la regresion 3. En este caso
solo sobreviven como variables significativas y con efectos positivos crédito doméstico, telefonia,

irrigacién, apertura y productividad relativa.

Las regresiones discutidas hasta ahora podrian estar sujetas a endogeneidad. En particular,
variables como escolaridad y apertura comercial, medida como la suma de exportaciones e
importaciones sobre PIB, podrian ser fuertemente afectadas por la productividad agricola, razén por
la cudl en columnas 6y 7 usamos variables instrumentales como técnica de estimacién®. En la columna
6 crédito, electricidad, irrigacion, apertura y productividad relativa inciden positivamente en
productividad agricola y son estadisticamente significativas. Una vez usado variables instrumentales
las anomalias positivas de temperatura resultan tener un impacto negativo sobre productividad. La
columna 7 desagrega los efectos de escolaridad y anomalias positivas de temperatura en el grupo de
altos ingresos y resto de los paises al utilizar una dummy interactiva de altos ingresos. En esta ultima
estimacion crédito, electricidad, telefonia, irrigacion, apertura, productividad relativa resultan ser
estadisticamente significativos y con efectos positivos sobre productividad agricola, mientras que
anomalias de temperatura positivas son significativas y tienen impacto negativo en los paises que no
pertenecen al grupo de altos ingresos, y positivo para el grupo de altos ingresos. Escolaridad en paises

de alto ingreso tiene efecto negativo, y en el resto de los paises efecto positivo y significativo.

Las regresiones de las columnas 8 y 9 son estimadas sin efectos fijos, donde la primera tampoco
tiene efectos temporales mientras que la segunda si los tiene, con el fin de poder desarrollar un analisis
de sensibilidad de los resultados y su poder explicativo. La Tabla 7 nos muestra el poder explicativo de
las estimaciones de la columna 7 (con efectos fijos y temporales) y 8 (sin efectos fijos ni temporales).
El primer insumo para este analisis es identificar el valor promedio de crecimiento de la TFP, junto con
su maximo y minimo. El promedio es 1,7%, mientras que el maximo es 3,1% y el minimo es -0,2%, con
una desviacién estandar al interior de cada pais de 0,1%. Luego es prudente preguntarse cuanto de la

variacién al interior de cada pais es explicada por aumentos de una desviacion estandar en las variables

6 Utilizamos los valores rezagados de las variables endégenas como instrumentos, eligiendo un conjunto que permita una
estimacion con test de exogeneidad y de instrumentos débiles que entreguen estimaciones validas
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independientes, en este caso es 0,1% también en ambos casos. Finalmente, cabe preguntarse cual es
el valor predicho de las estimaciones en la media de cada variable y como se compara con la media
muestral de 1,7%. El valor de los efectos de las variables independientes de las regresiones de las
columnas 7 y 8 evaluadas en la media es de 1,4% y 2,7%. Claramente, existe una sobreestimacion de
los efectos de cada variable en las regresiones que no controlan por efectos fijos o temporales,
mientras que aquellas estimaciones que si los tienen predicen un valor promedio mas cercano al
muestral explicando la misma varianza al interior de cada pais. Si bien los R2 cuadrado (porcentaje de
varianza explicado) con variables instrumentales no tienen una interpretacién clara no pierden sus
propiedades ordinales, es decir R2 mas alto son considerados mejor. Lo anterior también mueve a

privilegiar los resultados de las estimaciones de la columna 7 versus la columna 8.
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Dep Var

Crédito

Electricidad

Telefonia

Irrigacion

Apertura

Inversion

ptf_rel_usa

Escolaridad

Escolaridad
(Alto Ingreso)

Anomalias
Temp

Anomalias
Temp >0

Anomalias
Temp >0
(Alto Ingresos)

Time dummies
Observations
Paises

Hansen

F-Test

R2

Crec PTF
(1)

FE
0,00002***
(0,00000)
0,00084***
(0,00031)
0,00037***
(0,00012)
0,00001**
(0,00001)

0,00001**

(0,00000)

-0,00001

(0,00001)

2.137

77

0,6695

Crec PTF
(2)

FE
0,00002***
(0,00000)
0,00065
(0,00039)
0,00038**
(0,00019)
0,00001***
(0,00000)

0,00001***

(0,00000)

-0,00001

(0,00001)
0,00129*
(0,00065)
0,00079

(0,00054)

1.814

66

0,70448

Errores Estandar Robustos entre paréntesis

%% 00.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Crec PTF
(3)

FE
0,00001***
(0,00000)
0,00065
(0,00039)
0,00035*
(0,00018)
0,00001***
(0,00000)

0,00001***

(0,00000)

-0,00001

(0,00001)

0,00127**
(0,00062)
0,00073

(0,00052)

0,00022

(0,00018)

1.814

66

0,70587

Crec PTF

(4)

FE
0,00001**
(0,00000)
0,00044
(0,00041)
0,00029*
(0,00015)
0,00001*
(0,00000)

0,00001***

(0,00000)

-0,00001

(0,00001)

0,00127**

(0,00054)
0,00012

(0,00049)

-0,00016

(0,00024)

Yes
1.814

66

0,73846

Crec PTF

(5)

FE
0,00001**
(0,00000)
0,00044
(0,00041)
0,00029*
(0,00015)
0,00001*
(0,00000)

0,00001**

*

(0,00000)

-0,00001

(0,00001)

0,00127**
(0,00054)
0,00012

(0,00049)

-0,00017

(0,00025)

Yes
1.814

66

0,73849

Crec PTF
(6)

FE IV
0,00001***
(0,00000)
0,00053***
(0,00012)
0,00025***
(0,00005)
0,00001***
(0,00000)

0,00001***

(0,00000)

-0,00001

(0,00000)
0,00106***
(0,00017)
0,00007

(0,00017)

-0,00020*

(0,00011)

Yes
1.751
65
0,27
124

0,75212

Crec PTF
9
FE IV

0,00001***

(0,00000)
0,00080***

(0,00013)
0,00038***

(0,00006)

0,00000

(0,00000)

0,00001***

(0,00000)

-0,00001

(0,00000)
0,00057***
(0,00018)
0,00045***
(0,00017)
-0,00095***

(0,00013)

-0,00080***

(0,00013)

0,00156***

(0,00026)
Yes
1.751
65
0,75
27,97

0,7606

Crec PTF

(8)

v
0,00000*
(0,00000)
0,00030**
(0,00015)

0,00150***
(0,00006)
0,00001***
(0,00000)

0,00002***

(0,00000)

0,00011***
(0,00002)

0,00206***
(0,00046)
0,00097***

(0,00034)

0,00156***
(0,00033)

No
1.782
66
0,25
1337

0,52909

Crec PTF

(9)

v
0,00000*
(0,00000)
0,00028*
(0,00015)

0,00156***
(0,00007)
0,00001**
(0,00000)

0,00003***

(0,00000)

0,00012***
(0,00002)

0,00161***
(0,00049)
0,00102***

(0,00035)

-0,00134**

(0,00056)

Yes
1.782
66
0,33
1433

0,53829

£
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Regression (7) Regression  No FE
FE y Efectos de Tiempo (8) No Efectos de Tiempo
Variable Media Within Coef within Media Coef Within Media
*Coef *Coef
D.E. D.E.*Coef D.E.*Coe
f
Crédito 70,28 22,115 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
Anom Temp 0,69 0,255 -0,080% -0,020% -0,056% -0,156% -0,040% -0,108%
Posit
Anom Temp 0,10 0,176 0,156% 0,027% 0,015%
Posit*Hi
Electricidad 7,85 0,331 0,080% 0,026% 0,628% 0,030% 0,010% 0,235%
Telefonia 15,22 0,652 0,038% 0,025% 0,578% 0,150% 0,098% 2,283%
Irrigacion 21,99 6,499 0.00000 0,000% 0,000% 0,001% 0,006% 0,022%
Apertura 65,95 12,313 0,001% 0,012% 0,066% 0,002% 0,025% 0,132%
Inversion 22,47 3,572 -0,011% -0,039% -0,247%
ptf_rel_usa 0,71 0,088 0,057% 0,005% 0,040% 0,206% 0,018% 0,145%
Escolaridad 2,10 0,149 0,045% 0,007% 0,095% 0,097% 0,014% 0,204%
Crec. TFP 1,7% 0,1% Efecto 0,1% 1,4% Efecto Total 0,1% 2,7%

Total
Nota: D.E. es el acronimo para desviacion estandar. Coef corresponde al coeficiente estimado.

Within identifica la desviacion estandar dentro de cada pais para la correspondiente variable. Hi: corresponde a Altos Ingresos

7. Conclusiones

En este estudio hemos investigado la evolucién de la productividad total de factores del sector
agricola, para un panel de paises que incluye paises Latinoamericanos y otros en vias de desarrollo
junto con paises desarrollados. Esta etapa del estudio ha debido hacer frente a una serie de limitantes
de los datos compilados por FAO-Stat, donde durante las Ultimas dos décadas se ha observado un
deterioro en la calidad de los datos y en la continuidad de las series relevantes para este estudio que
cubren el periodo 1961-2015. En la segunda parte de este estudio hemos investigado la relevancia de
distintas variables como posibles determinantes del crecimiento de la productividad y que incluyen
variables de infraestructura, variables macroecondmicas, junto con variables asociadas al cambio

climatico.
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En nuestros resultados obtenemos que la mejor representacion para la funcién de produccion
agricola, al igual que en Bravo-Ortega y Lederman (2004), sigue siendo la funcion translogaritmica, cuya
flexibilidad asegura hacerse cargo de la heterogeneidad que tienen distintos insumos para distintos
paises.

Los resultados de la investigacion de los determinantes de la productividad nos muestran que
existe un numero importante de factores que inciden en la productividad agricola, no obstante, las
elasticidades asociadas a cada factor son pequefias fluctuando su impacto desde cifras menores a
0,01% como en el caso de crédito doméstico y apertura comercial, hasta -0,08% en el caso de
calentamiento global 6 0,08% en el caso de consumo eléctrico. Lo anterior no debe mover a confusion
respecto de su efecto acumulado sobre periodos largos de tiempo. Por ejemplo, disminuir o aumentar
la media muestral de 1,7% a 1,62% en un periodo de 50 afios implica perder o ganar aproximadamente
10 puntos porcentuales de crecimiento de la TFP y en consecuencia del PIB’. En el caso del coeficiente
de calentamiento global su impacto depende fuertemente de los escenarios posibles. Si como se
estima, en Chile la temperatura sube 2 o 3 grados Celcius al afio 2100, sera sin duda la fuerza mas

importante para la caida de la productividad agricola.
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9. Anexo

Variable Media  Desv. Est Min Max Observaciones
Crédito overall 70,279 50,405 2,476 253,26 N = 1030
(%PIB)

between 46,516 4,399 196,33 n = 62

within 22,115 -17,288 159,23 T = 17
Anomalias overall 0,695 0,344 0,000 1,41 N = 1030
Temperatura between 0,246 0,246 1,10 n = 62
(0.01 C)

within 0,255 -0,101 1,47 T = 17
Anomalias overall 0,097 0,266 0,000 1,41 N = 1030
Temperatura  between 0,212 0,000 1,10 n = 62
Positivas within 0,176 -0,323 1,03 T = 17
(0.1C)
Electricidad overall 7,846 1,235 3,832 10,15 N = 1030
(Kwh per between 1,335 4,401 10,02 n = 62
capita)

within 0,331 6,572 9,51 T = 17
Telefonia overall 15,218 1,799 9,197 19,72 N = 1030
(lineas) between 1,901 9,584 18,73 n = 62

within 0,652 12,281 18,25 T = 17
Irrigacion (%  overall 21,989 20,251 0,304 123,80 N = 1030
land)

between 20,481 0,316 83,59 n = 62

within 6,499 -16,562 96,84 T = 17
Apertura overall 65,954 35,367 9,100 220,41 N = 1030
((X+m)/PIB
(%))

between 32,868 21,322 172,00 n = 62

within 12,313 16,574 11436 T = 17
Inversion overall 22,469 5,229 6,756 45,51 N = 1030
(%PIB)

between 3,859 13,183 36,73 n = 62

within 3,572 9,791 39,54 T = 17
Produtividad  overall 0,705 0,248 0,139 1,62 N = 1030
rel Usa between 0,245 0,191 1,23 n E 62

within 0,088 0,257 1,13 T = 17
Escolaridad overall 2,102 0,362 0,077 2,58 N = 1030
(Afos) between 0,437 0,077 2,51 n = 62

within 0,149 1,503 2,67 T = 17
Crec. TFP overall 0,017 0,005 -0,002 0,031 N = 1751
(%/100) between 0,006 -0,001 0,029 n = 65

within 0,001 0,012 0,020 T = 26,9385
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