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RESUMEN

Este estudio muestra, como contribuyen al desarrollo local sostenible (DLS) los sistemas de produccion agropecuarios de Nicaragua,
durante los periodos de 1998-2001 y el aiio 2005. El articulo se organiza en la primera seccidn, con una revision de la literatura
sobre la metodologia del DEA (Analisis de Datos Envolvente), el enfoque de sistemas y la teoria del desarrollo sostenible local, la
segunda seccion aborda el tipo de datos utilizados, la tercera seccion explica la metodologia utilizada, la cuarta seccion es dedicada
a los resultados y la ultima seccion muestra las conclusiones. En el estudio utilizamos la metodologia del DEA, con el indice de
Malmquist para calcular el cambio en la productividad total de los factores (PTF) durante el periodo estudiado, este indice es
integrado en el disefio econométrico del modelo de desarrollo local sostenible (MDLS) para medir la contribucion al DLS. Los
resultados de la investigacion evidencian que el subsistema forestal y produccion de patio presentan una tendencia creciente en
el cambio de PTF. Las variables utilizadas en el modelo explican en menos del 50% la contribucion al DLS, dado su nivel de
significancia y su nivel de contribucion. Estas variables son la social y la productiva y los subsistemas que se destacan el forestal y

la produccion de patio.
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INTRODUCCION representa el 4.1 %, en la region central se

localizé el 45.9% vy el subsistema forestal
La importancia de este tema se denota por el exclusiva el 1.6%. La produccion de patio
nivel de participacion de los hogares en las para el 2005 se reporté en un 44.2 % de forma
actividades agropecuariasy forestales. Durante exclusiva en promedio de los hogares, que
el 2005 en las zonas rurales de Nicaragua el se interpreta como la mitad de los hogares

nivel de participacion de los hogares en las nicaragiienses dedicados en mayor o menor
actividades agropecuarias fue alto (70.2%). escala, independiente del uso y destino de la
El 52% de los hogares participaron en el produccion obtenida [P, Las caracteristicas
subsistema de produccion de patio, el 17.2% de la produccion de patio revisten importancia

en el subsistema agropecuario y forestal en el consumo e ingreso de los hogares.
(UPA’s) y el 30% de los hogares tuvieron una )
produccion mixta en los subsistemas. De REVISION DE LA LITERATURA

los subsistemas agropecuarios y forestales,
sin incluir la produccion de patio el 49.2 %
se localizaron en la region Central, a nivel
nacional el subsistema que se destaca es
el agricola con el 50.2%, las actividades
que combinan subsistemas (agropecuarios)
representan el 43.7%. El subsistema pecuario

En la revision de la literatura abordamos
la tematica de sistemas de produccion, la
metodologia de los indices de Malmquist
como una técnica para medir la productividad
de un sistema de produccién agropecuario
valorando los diferentes enfoques para
medir la eficiencia y productividad 1234,
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y la teoria del desarrollo local sostenible '
24 La teoria de sistemas de produccion esta
referida a la formulacion de criterios [, tales
como: el proposito, el limite, el contorno, los
componentes, las interacciones, los ingresos o
insumos, los egresos o salidas, subproductos
(Ver anexo 2).

El segundo tema a revisar es la metodologia
para medir la productividad de cada sistema
estudiado. Historicamente se han discutido
dos métodos para estimar las fronteras de
eficiencias de las unidades productivas,
como son: a) Analisis de datos envolventes
y b) Fronteras estocasticas, estos involucran
métodos de programacion matematica y
métodos econométricos, respectivamente >,
En esta publicacion utilizamos la primera,
en tal sentido nos centraremos a revisar la
literatura sobre el indice de Malmquist DEA.

Elindice de Malmquist DEA es un método para
estimar funciones fronteras (maximizacion,
minimizacion, etc.,) utilizando el Analisis de
Datos Envolventes, estas distancias son: a) La
frontera DEA con tecnologias a rendimientos
a escala constante del periodo previo, b) la
frontera DEA con tecnologias a rendimientos
de escala constante del periodo actual, c) la
frontera DEA con tecnologias a rendimientos
de escala constante del siguiente periodo, y d)
la frontera DEA con tecnologias a escala de
rendimientos decrecientes.

El indice de Productividad total de los Factores
(PTF) de Malmquist es utilizado para medir el
cambio de productividad, que se descompone
en el cambio de tecnoldgico y el cambio de la
eficiencia . Fére ['4 especifico un indice de
cambio productivo de Malmquist basado en
un output, de igual manera este indice se puede
calcular para un indice PTF de Malmquist con
un input orientado como el presentado por
Farel'):
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t
do Xe—1,Ye-1

T
do X, Ve

di™" Xe_1, Ve e
(1)

My Ye-1,Xe-1, Ve, Xe = =
d§ L X e

Esta ecuacion representa la productividad de
la produccion en el punto (*t-1,Ye-1) relativo al
punto (X ¥). Unvalor mayor que uno indicara
un crecimiento positivo de PTF del periodo t
al periodo t+1. En realidad este indice es la
media geométrica de PTF Malmquist basado
en dos outputs.  Un indice usa el periodo
t y el otro el periodo t+1 de la tecnologia.
Para calcular la ecuacion (1) debemos
calcular cuatro funciones de distancia de los
componentes, los cuales involucran cuatro
problemas de programacion lineal (similares
a los conducidos por Farrell en el calculo para
medir la eficiencia técnica).

Iniciaremos por asumir tecnologia de
rendimientos a escala constantes (REC). La
Programacion Lineal (PL) de output-orientado
de REC usada para calcular dj(x, y;) es definida
por:

maxoy;i,
st —@y; + YA =0,

XrX)\ = O,
N1iA=1

A>0 (PL1)

donde 1 <@ <x y @-1 es el incremento
proporcional en outputs que deberia ser llevado
a cabo por la i-ésima UTD con las cantidades
de inputs mantenidas constantes, es de sefialar
que para un modelo de rendimiento de escala
variable (REV) con un output-orientado se
define de igual manera. Es de sefialar, que 1/¢
nos demuestra ET en un rango de cero a uno.
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Sefialamos anteriormente, que la PL (1)
es utilizada para calcular (dj x,y), con la
excepcion que la restriccion de la convexidad
de rendimientos a escala variables (REV) ha
sido removida y el tiempo suscrito ha sido
incluido. De tal manera que:

[dg(xt'yt)] 1z = max¢)t¢

st — ¢y + Y 4= 0,
xit - Xtﬂ. 2 0,
A=>0, (PL2)

Los tres problemas de PL restantes son simple
variaciones de esto:

g (Ke—1, Yeor = max(b)“dJ

st = @Yirr1 + Y14 20,

x,:t_l - Xt—lﬂ' 2 O;

1>0, (PL3)

R G P max(bl"’

st — ¢yit+1 + Yt/’l = 0;

xit_l - th 2 OP

120, (PL4)

d§" (xe, ye 71 = maxpA?

st — @y + Y11= 0,
xit - Xt—ll 2 O,

1>0, (PL5)
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Es de notar que en la PLs (4) y (5), donde
los puntos de produccidon son comparados
a tecnologias de diferentes periodos, el
parametro ¢ no necesita ser= 1, como debe ser
cuando se calcula la eficiencia de Farrell. El
punto debe permanecer arriba del conjunto de
puntos de produccion deseable. Esta situacion
ocurriria mas cominmente en la PL (2) donde
el punto de produccion del periodo t+1 es
comparado con la tecnologia en el periodo t.
Si el progreso técnico ha ocurrido, entonces
el valor de ¢ <1 es posible. Agregamos
la posibilidad de ocurrencia en LP (5) si el
progreso tecnologico ha ocurrido, pero esto es
menos probable.

Es importante, mantener en mente que los
parametros ¢ y A son probabilidad que pueden
tomar valores diferentes en los cuatros PLs
presentados arriba. Ademads, notemos que
los cuatros PLs deben ser calculado para cada
finca de la muestra.

El tercer tema a abordar es el modelo de
desarrollo local sostenible % '7-24  Para
evaluar la contribucion de los subsistemas de
produccion nos ajustaremos a las variables
ecologica, social, econdémica, productiva,
cultural y politica [, como parte del modelo
propuesto para evaluar la sostenibilidad en los
territorios estudiados.

Estos subsistemas estudiados se ubican en
zonas rurales que bajo un enfoque de desarrollo
local luchan contra los modelos impuestos por
sociedades industriales que imponen efectos
depredadores y de degradacion ecoldgica y
cultural!"”. Eldesarrollo local se puede definir
como un proceso reactivador de la economia
y dinamizador de la sociedad local mediante
el aprovechamiento eficiente de los recursos
endogenos existentes en una determinada
zona, capaz de estimular y diversificar su
creciente economia, crear empleo y mejorar la
calidad de vida de la comunidad local, siendo
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el resultado de un compromiso en el que se
entiende como espacio lugar de solidaridad
activa, que implica cambios en grupos e
individuos (Comité Econémico y Social de las
Comunidades Europeas, 1995).

BASE DE DATOS

En la presente investigacion utilizamos las
bases de datos de las encuestas de mejoramiento
de nivel de vida (MECOVI) durante el periodo
1998, 2001 y 2005, como un esfuerzo de
contribuir a la diseminacion de las estadisticas
del desarrollo rural”2"*2231 Con estas muestras
se estructuraron las bases de datos para
cada uno de los subsistemas de produccion
agropecuarios  estudiados  considerando
algunos enfoques de las estadisticas de hogares
para el desarrollo rural ?!. En tal sentido, se
organizaron cinco muestras correspondientes
a los subsistemas: agricola, pecuario, forestal,
produccion de patio agricola y produccion de
patio pecuario. En la revision de las bases
de datos seleccionamos aquellas fincas que
satisfacian las condiciones teéricos y practicas
de sistema de produccion y de requerimiento
para la construccion de los indices de
Malmquist DEAB#1012131 " fuyndamentalmente
para el indice de productividad total de los
factores!l.

DISENO METODOLOGICO

El procesamiento de los datos para calcular
el indice de Malmquist de acuerdo a nuestro
modelo, se realiz6 utilizando el programa
DEAP 2.05), las variables requeridas fueron
Output (rendimiento) e Input (aporte) para
cada subsistema estudiado. El Output
representa los ingresos generados por concepto
de venta y autoconsumo generado por cada
subsistema estudiado, en cambio el input
representa el costo de los insumos utilizados
en el proceso productivo. La distribucion de
los datos se hace en panel por cada afio 1998-
2001-2005 para los subsistemas agricola,
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pecuario y forestal, en cuanto a los datos de
los sub sistemas produccion de patio agricola
y pecuario se utilizo los datos de los afos 2001
y 2005.  Los resultados del programa son:

Cambio en la eficiencia técnica (referida
a la tecnologia de rendimientos de escala
constantes); Cambio tecnologico; Cambio en la
eficiencia técnica pura (relativa a la tecnologia
de rendimientos de escala crecientes); Cambio
de la eficiencia a escala; y Cambio de la
productividad total de los factores (PTF).

Una vez calculados los indices de Malmquist
se procede a estimar la contribucion de cada
subsistema al desarrollo local sostenible!'®!7-24],
utilizando el programa Eviews 5.1 bajo el
modelo econométrico presentado en el Anexo 1.

RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan
en dos momentos. Primero analizamos
los indices de Malmquist y en un segundo
momento evaluamos la contribucion de los
subsistemas agropecuarios al desarrollo local
sostenible.

Indices de Malmquist DEA por subsistemas
de produccion:

En conclusion los subsistemas estudiados se
resumen en el Grafico 1, estos son presentados
en promedio de los afios 1998 al 2005. El
cambio en la eficiencia técnica de la mano de
obra es mas representativo en el subsistema
forestal, aunque en este subsistema la tendencia
es decreciente. El cambio de la tecnologia es
mas significativo en la produccidon de patio
agricola, esto es positivo si la consideramos
una alternativa de estrategia para el desarrollo
local sostenible hacia mejorar el bienestar
de los hogares rurales. La diferencia
entre la eficiencia y la tecnologia son mas
representativos en el subsistema forestal y
pecuario.  De igual manera, la produccioén
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de escala, aunque es la mas baja es favorable
al subsistema forestal y pecuario. El cambio
en la productividad total de los factores es
también representativo a estos subsistemas.

Los indices Malmquist indican el subsistema
forestal como el mas representativo para una
produccion eficiente y la produccion de patio
agricola en segundo lugar y la produccion de
patio pecuario en tercer lugar.

Contribucion de los subsistemas de produccion
al modelo de desarrollo local sostenible:

El modelo propuesto para estudiar la
contribucion de los subsistemas de produccion
agropecuaria al desarrollo local sostenible
considera cinco variables: ecoldgica, social,
econdmica, productiva y cultural. La idea
mas que validar un modelo es medir como
el modelo es explicado por las variables
independientes durante el periodo 2001-2005.

Comparto la idea cuando afirmamos que todo
sistema funciona como un todo, en nuestro
caso el sistema es el modelo de desarrollo local
sostenible con los subsistemas estudiados, sin
embargo para efectos de estudio haremos una
evaluaciéon del modelo de desarrollo local
sostenible propuesto considerando cada una
de sus variables.

La  variable ecologica indica  que
significativamente en el 2001 la utilizacion de
abonos organicos en los procesos productivos
fue decreciente, sin embargo en el 2005
se destacan con una tendencia creciente
en la utilizacion de abonos organicos, los
subsistemas Agricola, Forestal, y Produccion
de Patio Pecuario, es de senalar que, durante
esteafio el coeficiente ecologico es significativo
para explicar el modelo de desarrollo local
propuesto.

La variable social indica que solamente
el subsistema pecuario y los subsistemas
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de produccion de patio experimentaron
un crecimiento en la contribuciéon a gastos
sociales de los hogares estudiados con alto
nivel de significancia. Cabe destacar que
el subsistema Forestal experimentd una
tendencia decreciente durante los afios 2001-
2005.

La wvariable economica referida a si los
subsistemas contribuyeron a reducir la
pobreza en los hogares estudiados, indica
que el subsistema pecuario ha contribuido a
disminuir la pobreza de manera significativa,
los demas subsistemas aunque redujeron la
pobreza su coeficiente no es significativo.

La variable productividad esta referida a la
productividad total de los factores productivos,
indica que los subsistemas de produccion de
patio presenta una mejor productividad con
un coeficiente significativo, al igual que el
subsistema Agricola, los subsistemas pecuario
y forestal presentan productividad negativa y
su coeficiente no es significativo.

La variable cultural referida al porcentaje
del gasto destinado al esparcimiento, cultura
y educacion, reporta que uUnicamente los
subsistemas Forestal y Pecuario contribuyen
al modelo analizado, ademas que presentan los
coeficientes estadisticamente significativos,
situacion valida solo para el periodo 2005.

CONCLUSIONES

Las variables utilizadas en el modelo de
desarrollo local sostenible explican en menos
del 50 por ciento la contribucion al desarrollo.
Las variables que mas contribuyen a este
desarrollo por su nivel de contribucion y por
su nivel de significancia dentro del modelo
son las variables sociales y productivas. Con
respecto a lo social se entiende como la mayor
contribuciéon que los subsistemas aportaron
al gasto social, salud, transporte, etc. Estos
subsistemas son los de produccion de patio.
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Con respecto a la productiva, los indices de
Malmquist reportan que la eficiencia técnica
de la mano de obra, el cambio de la eficiencia
pura y el cambio de la eficiencia a escala
estuvo mejor representada en el subsistema
forestal, en el subsistema de produccion de
patio agricola donde se destacan los indices
del cambio tecnoldgico como una alternativa
de subsistencia de los hogares, de tal forma
que el indice de productividad total de los
factores se observa de manera destacada en
los subsistema forestal y produccion de patio
agricola (ver Grafico No 1).

Grafico No. 1. Indices promedios de Malmquist DEA por
subsistema de produccién 98-05
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