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PRINCIPALES DETERMINANTES DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE
LOS FACTORES EN EL SECTOR AGRARIO ESPANOL*

Pilar Exp6sito Diaz y Xosé Anton Rodriguez Gonzéle

RESUMEN: En este trabajo se analizan, de forma conjuntaaygdaeriodo 1970-1995,
los factores que a priori deben ser muy relevgrdes explicar el comportamiento de la
productividad total en el sector agrario espaitth. el estudio se utlizan dos
procedimientos principales de modelizacion: lopp@emos considerar como metodologia
economeétrica "tradicional" y la metodologia de tegmacion. Se acepta la influencia sobre
la productividad, coincidiendo con los resultadas ge obtienen mayoritariamente en
otros estudios sobre el tema, de variables concaptal humano o los gastos en I+D
agrario, pero se resalta adicionalmente la grluoencia de otras variables como las
condiciones climaticas, los cambios en la progiaesira productiva del sector y el capital
publico.

PALABRAS CLAVE : Sector agrario, determinantes de la productividad

CODIGOS JEL: Q10

KEY DETERMINANTS OF TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY INTH E
SPANISH AGRICULTURAL SECTOR.

SUMMARY: In this paper we analyse, as a whole and for thegel970-95, the
outstanding factors that explain the behaviouotsltproductivity in the Spanish agrarian
sector. In the study, two main methods of modétad been used: those we consider like
“traditional” econometric methodology and the metiiogy of cointegration. We accepted
the influence on the productivity, with the samsutes that the majority of authors which

obtain equal results about this subject, and akatables like, human capital, or the
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expenditures in agrarian research and developrbenin adition we stick out the big
influence of others variables like weather condisiothe change in the own structure of
productivity by the sector and the public capital.

KEY WORDS: Agrarian sector, main factors of productivity.

1. Introduccion

Este trabajo es parte de uno mas amplio (Exp6S#8)1 en el cual se elaboran
indices de productividad total para el sectorr@espanol (para el total de Espafia, por
comunidades y provincias). Partiendo de dichosut@dcel objetivo principal del presente
estudio consiste en concretar cuales son los Ipssileterminantes que condicionan la
evolucion de la productividad de referencia.

Como es sabido, ademas de las distintas cantidadastores que podemos utilizar
en los diversos procesos productivos (inputs)syplasibles relaciones de sustitucién o
complementariedad entre los mismos, que dan cosubtaeo una cantidad concreta de
output, existen determinados condicionantes quelguecasionar que esta ultima (la
produccion) sea mayor o menor. Es decir, en detaahois contextos, y con las mismas
cantidades de factores productivos, la productd/plsede ser significativamente distinta.
Nos preguntamos cuales son esos factores que provaadivergencia productiva.

Para realizar nuestro estudio hemos teniendo entzua evidencia tedrica y
empirica de algunos trabajos relevantes que mletercontrastar la influencia de
determinadas variables en el comportamiento detiugtividad total en el sector agrario.
Como ejemplo de estos podemos citar los estudi®adley y Craig (1989) y Huffmany
Evenson (1993) para la agricultura americana; [EniBottomley (1989 ) y Hallan (1990)
para la agricultura britanica; Fernandez-Corneghymway (1997) para el sector agrario
mejicano; Alfranca (1995), Alfranca (1996), Alfan (1998), Fernandez (19959,
Fernandez y Herruzo (1995) y Fernandez (1999) glaraso del sector agrario espafiol.
Del anadlisis de los trabajos de referencia smalla la conclusion de que existe un
relevante consenso en resaltar la importanciagimast activos como puede ser el capital
humano (educacion, formacion), capital tecnolodaaances técnicos), capital publico
(dotacion de ciertas infraestructuras), especiliza productiva, la capacidad de

utilizacion, el aprovechamiento de las economiassdala o las condiciones climaticas.

Recibido en julio 2000. Aceptado en mayo 2001.
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Hecho este planteamiento general, parece I6giceapeue a nivel empirico la
contrastacion de estos determinantes puede s&fatdiva cuanto mas desagregado sea el
estudio a nivel espacial, dado que ello puede pierresaltar con mayor nitidez las
diferencias de dotacion de factores entre lasntiéstizonas. Por ello, nuestra pretension
inicial fue la de efectuar un analisis con datogpdeel para provincias o comunidades
espafiolas ya que disponemos de los datos corresptexl de los indicadores de
productividad total. Desafortunadamente, las lionitaes estadisticas para algunas de estas
variables a nivel desagregado ocasiona que lzaajiin practica se realice para el conjunto
de Espaiia.

La busqueda de los factores condicionantes deladampiento de la productividad
total la realizamos ulilizando modelos que esenwmalte usan técnicas de regresion
(modelos de regresion multiple o modelos con resrgd modelos que se fundamentan en
el andlisis de cointegracion.

El trabajo lo estructuramos segun se detalla airamation. En el apartado 2,
definimos y explicamos en detalle las variablestogmeos considerado en la modelizacion;
el indice de productividad utilizado y los factoresisceptibles de ser incluidos como
posibles determinantes del primero, teniendo entaysara ello, por un lado, su relevancia
segun lo que se deduce de otros estudios y, pmrebicriterio de disponibilidad (el poder
disponer de los datos necesarios para su utilizaciEn el apartado 3, aplicamos los
procedimientos econométricos mencionados, pararar (apartado 4) presentando las

conclusiones que nos parecen mas relevantes.

2. Variables a considerar en la modelizacién
Como variable a explicar utilizamos el indice dedoictividad total de los factores (PTF) a

nivel de Esparfia, utilizando para su célculo elthabindice de Divisid(concretamente su

3EI indice de Divisia es una media ponderada de tisaecimiento, en la que las ponderaciones son la
participaciones en el valor total de las corresptds componentes. Dado que la mayoria de los datos
econdmicos a utilizar no tienen un caracter cowoties necesario adaptar el indice de Divisia al diondiscreto.
La aproximacién mas usual es la propuesta por guistiTheil:

In (Zt) = In (Ztl) = Z 1/2 [Vit + Vitl] .In [Xit /XitJ]

siendo/;; = zp'tx't y X (), % (©),..., %, (t)] un conjunto de observaciones que se pretendeyag
Pit Xit
teniendo en cuenta el peso relativo de cada urdlaie el cual se puede presentar mediante elnvgxtt), p,

(). P O]
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aproximacion discreta de Torqvist-Theil, calculadomo indice encadenado). La
adecuacion de este indice para los andlisis deugtividad total (por sus buenas
propiedades) se justifica teGricamente en numeitnabajos entre los que podemos citar
los de Ritcher (1966), Hulten (1973) o Diewert (@P7Por tanto, es el indice que
utilizamos en esta investigacion, el cual calculsuwmmo indice encadenado, que segun
diversos autores como Diewert (1978), Ball (1985)hoitle y Bottomley (1992) son
preferidos a los directos, entre otras cuestior@sgoe son menos sensibles a las
fluctuaciones anuales de los precios. En el tratb@jdBureau et al. (1990) se justifica la
utilizacion de indices encadenados especialmergbaaso de la agricultura, ya que asi se
evita que fendbmenos accidentales o esporadicosapudidtorsionar el resultado final.
Utilizan también indices encadenados para medprdaluctividad en la agricultura
Ball(1985), Thirtle y Bottomley (1989,1992), Alfrea (1995), Aldaz y Millan (1996) y
Fernandez y Herruzo (1996).

Utilizando este indice se ha realizado la agrégeae! output (compuesto por 32 cultivos
agricolas y 9 ganaderos, que recogen aproximadamnen80% de la produccion final
agraria) y del input (a partir de los factoregdoictivos trabajo, tierra, capital fisico, capital
ganadero, energia y consumos intermedios). Coracedifia de ambos agregados resultan
las tasas anuales de variacion de la productivintad

En la figura 1 se presenta la evolucion de las tegiables: produccion (LNQ), inputs
(LNF) y productividad total (LNPTF), observando amai crecimiento de la productividad
es mas rapido hasta la entrada en la Comunidagh ke ralantiza su crecimiento, para
decrecer claramente en el quinquenio 1990-95. izéenente, la productividad total de los
factores del sector agrario espariol crece a uaantaslia anual del 1.53% en el periodo
1970-95; siendo positiva la tasa del agregadoutelub (0.78%) y negativa la del input (-
0.75%). El aumento es mayor antes de la entralZda@BE (2.66% para Espafia), y después
la tasa se vuelve negativa (-0.14%); por subpesietimayor crecimiento tiene lugar en
1970-75, fruto del elevado crecimiento de la pradut Y la situacion contraria ocurre en
los dltimos 5 afios, 1990-95, a pesar del fuerteates® que se da en el consumo de los

factores productivos.
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Figura.ITasas anuales de variacion de los indices agregddbs

input, del output y de la productividad total (1999)

Con el objetivo mencionado de explorar y profunderalos motivos de los cambios en la
productividad del sector agrario espafiol en ebgerconsiderado, hemos tenido en cuenta
los siguientes posibles determinafites

» El capital humano

En la actualidad se asume con bastante generajidada inversién en educacion y
formacion (incrementar el stock de capital humano) reperartelas ganancias de
productividad. Los distintos estudios sobre elionento economico (por ejemplo, Lucas
(1988), Romer (1989), De la Fuente y da Rocha4)98uisan, Aguayo y Expdsito

* Un determinante que serfa interesante considerarmodelizacion son los efectos de esEla
sector agrario espafiol se caracteriza por un eardigal, existe un gran nimero de pequefias exjots;
con una participacién territorial muy reducida, gr ptra parte hay un grupo minoritario de unidades
productivas con la mayor parte de la tierra. Y ditaibucién se mantiene estable a través deltigmsi la
del dltimo Censo (1989) es similar a la del prim@®62). De todas formas, hay que sefialar que cusad
habla de superficie agricola Util (tierras quem®we@echan realmente con fines productivos), naregriande
la concentracion de la tierra en grandes unidadmtuptivas, aunque sigue siendo muy alto el ndrdero
pequefias explotaciones agrarias. Dado que el Ufiertso Agrario data de 1989, no fue posible dispde
datos mas recientes referentes al tamafio de lést@&ipnes y no encontramos la informacion estadist
necesaria para elaborar un buen indicador queerudépresentar en gran medida los posibles efdetos
escala. La alternativa de intentar contrastar éssiqhes efectos de escala mediante la especifitagdina
funcién agregada de produccién, queda fuera dahatcde este trabajo dado los objetivos principidés
mismo.
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(1998)) ponen de manifiesto la importancia deltehpiimano como variable relevante a la
hora de explicar la evolucion dispar de la economia las distintas areas v,
consecuentemente, su influencia en las pautasedentento de la productividad. En
opinién de Martin (1997) el capital humano infl@yeel crecimiento por una doble via: la
acumulacion de habilidades y conocimiento de laowgobra tiene una influencia directa
en la productividad del factor trabajo y, por gieate, tiene una influencia indirecta al
mejorar el rendimiento del capital fisico y tecryi®.

En el &mbito del sector agrario espafiol hemosderaio el nUmero de estudiantes
gue terminaron sus estudios en las escuelas dei@ampan Agraria, Peritos e Ingenieros
Agrénomos, como posibles variables proxy de lasrasjen la cualificacion de la mano de
obra (capital humano):

-Capacitacién agraria (CAPYHemos tenido en cuenta el nimero de alumnos que
terminaron sus estudios en las Escuelas de CapanitAgraria. La fuente son los
Anuarios de Estadistica del INE. Dicha cifra la berdividido entre la poblacién agraria
ocupada (que es la misma que utilizamos como mfautbora de calcular la productividad

total). Esta poblacion tan soélo tiene en cuentaltisectores agricola y ganadero.

-Educacién superior (SUP) Esta formada por los alumnos que terminaron los
estudios universitarios de primer ciclo de ingeaigkcnica agricola y por los de segundo
ciclo de ingenieria agrbnoma. Los datos proceddasd&nuarios de Estadistica del INE.
Dicha cifra la hemos dividido entre la poblacionaaig ocupada, al igual que en el caso de

la capacitacion agraria.

O El capital tecnolégico

Lo mismo que ocurre con el capital humano existemarosos estudios que
contrastan la influencia significativa de la tecgdé en el crecimiento econémico -véase
por ejemplo Romer (1990), Grossman y Helpman (1994)nque con importantes
matizaciones, en la practica se suelen utilizardoarsos destinados a las actividades de
I+D como una medida razonable para generar conestos técnicos. Por ello en nuestro
ambito de estudio hemos considerado los gastodeadrario como unaariable proxy de
los posibles avances técnicos en este sector.

-Gastos en 1+D agrario (ID90) Hemos tenido en cuenta los gastos internos $otale

en I+D en las ciencias agrarias. Los datos est@mnesados en millones de pesetas
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corrientes, y los hemos deflactado con el defladbPIB al no disponer de uno especifico.
Dichos datos proceden de la Estadistica sobreigadi®#s en investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico del INE.

Hemos interpolado los datos del afio 1976 y 1978 palcular la cifra del afo
1977, en la cual hay una laguna debido a que skipeoun paréntesis en la recogida de
datos, como consecuencia de una serie de cambitgodadministrativo, tanto dentro
como fuera del INE (desaparece el Patronato Juda @eerva, a quien el INE habia
solicitado su colaboracion hasta entonces).

El objetivo de esta estadistica es la mediciorsfekrzo nacional en actividades de
I+D de manera que pueda suministrar la informanggesaria para la toma adecuada de
decisiones en politica cientifico-tecnologica. Asé trata de conocer los recursos
econdémicos y humanos destinados a investigaciotopdos los sectores econémicos del
pais (INE, 1997).

Los sectores de ejecucion de los gastos interntdesoen |+D son: la
Administracion Publica, la Ensefianza Superiorefapresas y las instituciones privadas
sin fines de lucro. Las Ciencias Agrarias recidezdador del 9,5% de los gastos internos
totales en actividades de 1+D, disminuyendo ertiena década hasta el 6,8% en el afo
1995. De éstos gastos la mayor parte procedeAtninistracion Publica (mas del 50%),
mientras que el sector empresas apenas llega al2€#%s datos nos anticipan la escasa
atencion que las empresas espafiolas, en genesthipa las actividades tecnolégicas, lo
contrario de lo que sucede con el sector empréshrila Unidn Europea que financia
mayoritariamente los gastos globales de 1+D (m&S@hk del gasto).

La clasificacion por campos de estudio es la prsfaupor la UNESCO, y para

nuestro analisis nos referimos al gasto realizadel érea de las "ciencias agrarias".

O El capital puablico

El stock de capital publico y mas concretamentedddacion de ciertas
infraestructuras (carreteras, puertos, obras Hide&, ferrocarriles, ...), que no estan
relacionadas directamente con la dotacion de festde las empresas o de los distintos
sectores pueden ejercer considerables externadigadeivas sobre sus producciones como
se contrasta en numerosos trabajos entre los queesen citar los de Aschauer (1989),
Stern (1991), Munnell (1992), Argimon y otros (1998las y otros(1993) y Guisan y
Cancelo (1997).
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Siguiendo a Martin (1997) el stock de capital prdolfecta a la productividad por
una doble via: en primer lugar permite los compoit¢atos (redes de alta tension,
autopistas, puertos, ...) que requieren las emppEsa su actividad, y que en general no
son asumibles en su totalidad por la iniciativavgua; y ademas, unas mejores
infraestructuras permiten aprovechar mejor las @wdas de escala y posibilitan un mas
facil abastecimiento de mercados mas amplios.

En definitiva, es logico pensar que el capital mabéjerce un impacto positivo
sobre la productividad del sector privado, haspaupto que la dotacién de infraestructuras
puede condicionar la instalacion de las distintagresas. En nuestro estudio consideramos
el gasto publico, como variable proxy de las pesilthejoras en infraestructuras.

-Gasto Publico (GP90):Es el gasto realizado por las AdministracionediBam
(Stock de capital neto publico), y la considerandosmo aproximacion al nivel de
infraestructuras existente. Para determinar lagcttwies de capital publico se tiene en
cuenta la clasificacion funcional del gasto deddmiinistraciones Publicas propuesta por
las Naciones Unidas en 1980. Asi se reparten Istogan: carreteras, infraestructura
hidraulica, estructuras urbanas, puertos, ferribeasretc. Los datos proceden de las series
de capital publico del Banco de datos de la FuddaBBY, y estan expresados en millones
de pesetas constantes del afio 1990.

Hay que sefalar que la fuerte correlacion del gagbdico con el gasto en I+D
(0.92), se debe a que una parte de este Ultimoigm®vprecisamente de las
Administraciones Publicas. En la clasificacionateNaciones Unidas de 1980, aparece en
el capitulo de "Asuntos y servicios de agricultws#yicultura, pesca y caza", en el

subapartado de "Investigacion y desarrollo expertalen materia agricola”.

O El factor meteorologico:Dadas las caracteristicas productivas del segtaria,
parece adecuado incluir un indicador o indice nietégico que nos permita ver la
incidencia de las condiciones climaticas en el auggrario.

-indice meteorolégico (IM): Hemos elaborado un indice teniendo en cuenta la
temperatura y la precipitacion de cada afio, y sigilo a Thirtle y Bottomley (1989) y a
Hallam (1990) calculamos un indice de Martonngplieacion frecuente por su sencillez.
En un espacio fisico tan variado y complejo cohaespariol, habria que tener en cuenta las
diferencias climéticas existentes; y segun estdicaapos un indice de Martonne

"corregido” usando los factores de correccion gupresentan en el trabajo de Alfranca
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(1995). La elaboracion la realizamos a partir gedimtos del Anuario de Estadistica Agraria

del Ministerio de Agricultura.

O La estructura productiva

El sector agrario esta constituido por dos subsesfarincipales (el agricola y el
ganadero), que manifiestan ciertas peculiaridagesdiferenciadas, lo que implica que lo
deseable seria analizarlos por separado con laléidade poner de manifiesto las posibles
diferencias en términos de productividad, lo cuaés posible debido a las restricciones
estadisticas existentes. En todo caso, pensamasigaenbio en la representacion relativa
de los mismos en el total del sector agrario puegdir en la productividad de este ultimo,
siempre que los subsectores experimenten tendgmoidisctivas dispares. Por ello hemos
considerado el ratio agricultura / ganaderia, cpmoxy de los posibles cambios en la
estructura productiva.

-Estructura productiva (RAG) : Basada en el ratio que la produccién final adgico
supone sobre la produccion final ganadera. Lossdgooceden de los Anuarios de

Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura.

O Consideracion de la incorporacion de Espafia a laEE

Como el periodo temporal que hemos consideradpieorde el afio 1986, afio en
gue se hace efectiva la adhesion de Esparfia éday@&sta circunstancia, como es sabido,
ocasion6 importantes cambios en general en lascastas productivas de la economia
espafiolay en el comportamiento de sus agenteém@ms y sociales , pensamos que este
hecho también puede tener repercusion en el coampigmto de la productividad en el
sector agrario espafiol. De hecho la integracioruodtaria implico para el sector el tener
gue competir en un mercado europeo al mimo tiermpaiga adaptacion a los mecanismos
de la PAC. Por ello pensamos en la inclusion déralindicador que recoja la posible
incidencia de la entrada de Espafia en la CEE, dodreteniendo en cuenta que el
crecimiento de la productividad total experimenta importante ralentizacion a partir el
afio 1986.

3. Modelizacién econométrica de los determinantesda productividad
Nuestra pretension al intentar modelizar las relss entre el indice de

productividad total y sus posibles factores deteamies no es la de confirmar
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definitivamente una teoria, mas bien tratamos de akensanchar ciertos caminos de
investigacién, que nos parecen bastante cohengstggiros, en el &mbito del estudio del
comportamiento de la productividad en el sectoaragespariol.

Dado que nuestro objetivo se centra en la claditcade relaciones entre las
distintas variables implicadas, proponemos un sisalle modelizacion estructural.
Partimos para ello de una metodologia que podeerasinar "tradicional” en el sentido
de que en se fundamenta en las usuales técnioagrdsion (para diferenciarla del analisis
de cointegracion que aplicaremos mas adelantédnygamos en primer lugar un modelo
multiple y estatico que especificamos de la sigeiéorma:

(1) LPTR=00+0;LID90:+0,L GP9Q+a3L SUP+04LIM +osLRAG+¢;

Donde la letra inicial "L" indica que se trata tejaritmo natural de las variables
gue explicamos a continuacion:

PTF= indice de la productividad total de los faetodel sector agrario espariol (Base
1970=1).

ID90= Gastos internos totales en I+D en las cienagrarias, millones de ptas de 1990.
GP90= Gasto realizado por las AdministracionesiPal millones de ptas de 1990.
SUP= Numero de peritos e ingenieros agronomos idwvidntre la poblacion agraria
ocupada. Como sustituta de ésta, se puede inchRr @lumnos que terminaron en las
Escuelas de Capacitacion Agraria, dividido entqeolalacion agraria ocupada).

IM= indice meteoroldgico.

RAG= Ratio produccion final agricultura/producciiimal ganaderia..

De esta especificacion genérica, que podemos @rasique recoge los aspectos
relativos a una funcion de produccion ampliada, demrobado diferentes variantes,
incluyendo alternativamente los distintos indicadadel capital humano, la ordenada en el
origen o excluyendo algunas de las variables. Btildsin llegar a resultados satisfactorios
(escasa bondad del ajuste, variables no signifesitisignos incoherentes de los
coeficientes, ...).

Teniendo en cuenta que las variables que puedeasesyar las mejoras en
infraestructuras, en la innovacion o el capital hom no tienen porque incidir en el mismo
periodo de tiempo (puede existir un desfase tepatecidimos tener en cuenta la

siguiente especificacion alternativa:
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(2) LPTR=00+0;LID90+a,LGP9Q.+a3L SUR.+o4LIM +asL RAG+g;
donde el subindice (i) indica el posible retardmasiderar.

De todas las posibles variantes de la especifing@p incluyendo las distintas
combinaciones de retardos de la especificacionriantadestacamos la regresiones
presentamos en el cuadro 1. Lo primero que hemadiohes contrastar si el
comportamiento diferenciador que aparentementemiaia evolucion de la productividad
a partir de 1986 podia condicionar los resultaBostanto, contrastamos la existencia de
cambio estructural desde dicho afio, para lo cuataapos el test de Chow -test que
incrementa sus ventajas respecto a otros alteosativando podemos intuir a priori el
momento del posible cambio estructural (Green@8)t9el cual nos corrobora que existe
efectivamente dicho cambio en el afio 1986 y ¢ju@smo no afecta a los coeficientes
angulares del modelo sino que se manifiesta consfamo medio especifico; por lo cual
hemos incluimos en el modelo una variable fict{Ei86, que toma valor 0 hasta 1985,y 1
desde 1986) para recoger el posible efecto dadadende Espafia en la CEE. El resultado

lo recogemos en el modelo (2-a).

CUADRO 1.Resultados de la estimacion para la especificaci§®)

MCO/La variable dependiente es LPTF/Muestra ajustad:1971-1995/Entre paréntesis los

ratios t
(Modelo 2-a) (Modelo 2-b) (Modela®-
Variable Coef. estimado Coef. estimado Coef. estimado
LID90(-1) 0.129714 0.148905 0.129109
(4.004438) (5.133783) (4.088412)
LGP90(-1) 0.150839 e 0.178901
(1.259954) (2.549470)
LSUP(-1) 0.013428 0.59620 e
(0.293006) (2.137037)
LIM -1.528764 -0.754591 -1.677185
(-2.371107) (-3.807524) (-4.304162)
LRAG 0.371926 0.338907 0.371407
(2.996382) (2.753195) (3.063335)
D86 -0.076827 -0.067146 -0.074119
(-1.924163) (-1.689096) (-1.953329)
R2 0.910093 0.902581 0.909686
R2 ajustado 0.886433 0.883097 0.891624
E. Durbin-Wat. 1.795228 1.959672 1.748966
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Del modelo (2-a) destacamos, en primer lugar,dagncia de dicha variable dummy que
recoge el efecto negativo que sobre la produetd/itkl sector agrario espafiol supone la
incorporacion a la CEE (ralentizando el crecimiet¢oésta), influencia que podemos
considerar practicamente significativa. En segulhud@ar apreciamos que, a pesar de
considerar dicho cambio estructural, las variabl€P90 y LSUP, aunque con signos
correctos, no son significativas. Ello se debefadée correlacion que existe entre las dos
variables (un coeficiente de correlacion de 0.88)ynodo que dada la presencia de una de
ellas la otra no aporta informacién relevante atlelo. Consecuentemente, decidimos
eliminar alternativamente cada una de ellas, eldpecomo regresiones definitivas las que
presentamos en los modelos (2-b) y (2-c) del cuddro

Para asegurarnos de que el procedimiento de eglimae hemos utilizado en
ambas regresiones (2-b) y (2-c) es el adecuadprégsedades de los estimadores las
deseables 'y, por tanto, que los resultados obtepmitamos considerarlos con la suficiente
fiabilidad, hemos sometido a dichas regresionesaaserie de tests (DW, Jarque-Bera,
Breusch-Godfrey, White, ARCH, Ramsey RESET), cugssltados nos permiten sefialar
que las dos ecuaciones de referencia recogenad®uma muy aceptable los principales
determinantes de la productividad total de losoi@s del sector agrario espafiol para el
periodo 1970-95. La interpretacion de los resukaiolos dos modelos la presentamos a
continuacion:

-Los coeficientes estimados presentan los sigmesrados en ambos modelos, lo
cual quiere decir que los avances técnicos (ID8@gpital humano (SUP) y las mejoras en
las infraestructuras (GP90) ejercen una influepasitiva sobre el crecimiento de la
productividad total. El signo para la variable estura productiva (RAG) también es el
esperado dado que se puede contrastar que, ealgaqeellas regiones que tienen mayor
peso del sector agricola ofrecen un mejor compaetaimen su productividad. El indice
meteoroldgico no tiene una interpretacion tedrigaiari y lo que manifiesta es que las
condiciones climaticas han tenido una incidencigatiea sobre la productividad en el
periodo considerado. Lo mismo ocurre con la infaidraque nos ofrece la variable ficticia
(D86), al poner de manifiesto que la incorporadérEspafia a la CEE en 1986 incidio
negativamente en el crecimiento de su productividea.

-El ajuste para los dos modelos de referenciaeggtaule (en torno al 90%) y los
contrastes de significacion individual para losapagtros, siguiendo el criterio habitual de

la t de Student, y al nivel usual del 5%, se realmra todos los casos (excepto para la
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variable ficticia para la cual tendriamos que reaeha un nivel en torno al 10%).

-Otra cuestidn a resaltar es que las variablesseptativas del capital tecnoldgico
(ID90), del capital humano (SUP) y de capital ptdbl{GP90) manifiestan su maxima
influencia de forma bastante rapida, es decir, ebmlesfase temporal de un afio,
coincidiendo con los resultados de otros estudimsoclos que obtiene, por ejemplo,
Griliches (1964) al analizar el impacto de la irigecion y la educacién en las
producciones agrarias.

Aunque los resultados anteriores nos parecen esrajegatisfactorios, es logico
pensar que las variables como el capital humap@tat@ublico o el gasto en I+D pueden
manifestar su efecto transcurridos mas periodosedegpo, es decir, es factible que
presenten alguna estructura de retardos. Para tmetuenta dicha circunstancia

especificamos el siguiente modelo genérico dedesar
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BLPTF=ao*+ Y i LID 90+ Y a1 LsUR 1+ Y. av LGP90ut g LiM + a5 LRAG + are |
k=0

i=0 i=0

Los mejores resultados para la especificacioro@hémos obtenido aplicando la
estructura de retardos de Almon, coincidiendo corexperiencia obtenida en otras
investigaciones agrarias en las cuales se tratab@pmtesentar el comportamiento de
variables como el I+D. Algunos ejemplos de anaési€l sector agrario en los que se usa
esta propuesta son los de Wise (1986), Evensor2) O8lfranca (1995).

Dado que la propuesta de Almon se fundamenta leecklo de que lag pueden
aproximarse mediante una funcién polindmica de@radmuy elevado, en nuestro caso
hemos utilizado el polinomio cuadratico del tigepo+p.i+p.i° por diversos motivos:

-Porque puede ser atractivo desde el punto de ivistdivo para representar el
efecto de las variables capital publico, capitahbno o capital tecnolégico.

-Porque la serie que utilizamos es relativamenje@@a, y por tanto no permite el
uso de un polinomio de grado elevado.

-Porque funciona bien en otros trabajos sobrectbsagrario como en el caso de
Alfranca (1995).

Para determinar la longitud del retardo 6ptimo heteaido en cuenta el valor del
estadistico Durbin-Watson, las significacion (i Valores del Reorregido, el criterio de
Schwartz, la coherencia de los signos y el redued@iio de las series.

Considerando las posibles combinaciones relatileasspecificacion (3), teniendo
en cuenta ademas que segun los resultados otdenathante la especificacion (2) no es
aconsejable la inclusién conjunta de variables GP®BUP, y segun los criterios de
seleccién mencionados, hemos seleccionado losritoeielos de retardos que presentamos
en la cuadro 2. De los resultados obtenidos enta&sia para los modelos (3-a) y ( 3-b)
destacamos lo siguiente:

-Las variables proxy del capital humano (SUP) yadgdital publico (GP90) no
admiten en nuestro esquema una representaciomneima8 de retardos distribuidos, y
parece que su mejor aportacion se concreta esfalsede un Unico periodo, coincidiendo

con los resultados obtenidos al utilizar la esjpesgion (2).
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-La Unica variable que admite una especificaciont@minos de retardos
distribuidos es el regresor que representa alaldpitnolégico (ID90), tanto en el modelo
(3-a) como el (3-b). Para esta variable (ID90Vlaa de los coeficientes de los retardos es
estadisticamente significativa, siendo el retandividual mas significativo (de hecho el
anico significativo) el que corresponde a un afdeaidase, coincidiendo con el resultado
gue obteniamos con la especificacion (2). Dichailolision de retardos también nos indica
(en ambos modelos) que los efectos del gasto eméspués del tercer o cuarto retardo
manifiestan escasa incidencia.

-Como las variables representativas del capitaldmmimodelo 3-a) y del capital
publico (modelo 3-b) no son significativas en lazd®los de retardos (incluso la SUP tiene
signo negativo), si las eliminamos de las regresale referencia obtenemos el modelo (3-
c). En este modelo se recoge basicamente la infiiém de los dos modelos anteriores (la
eliminacion de las dos variables de referencia sicedevante dada la significativa
correlacion que se establece con la distribuciéretiegdos de la variable ID90), pero se
mejora la significatividad del resto de las vareahl

Una alternativa a los tres tipos de modelos queskemalizado consiste en utilizar
las técnicas de cointegracion, las cuales perrnciv@trastar las relaciones de equilibrio
entre la productividad total y sus determinantegtelo en cuenta las relaciones a corto y
largo plazo. Asi, por ejemplo, mediante las téeaamcointegracion podemos contrastar si
la especificacion que presentamos en el modeld, (f1b consideramos como una relaciéon
a largo plazo (no espuria), se puede aceptar ssjanmetodologia (la de cointegracion)

como una relaciéon de cointegracion.
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CUADRO 2

Resultados de la estimacion para la especificacidd)

MCO/La variable dependiente es LPTF/Muestra ajustad:1975-1995/Entre paréntesis los

ratios-t
(Modelo 3-a) (Modelo 3-b) (Modelo 3-c)
Variable Coef.estimado Coef.estimado Coef.estimado
LGP90 (-1)  -—--—-- 0.097157 -
(0.689864)
LSUP(-1) -0.021963 e e
(-0.451015)
LRAG 0.278039 0.270453 0.291934
(1.607504) (1.577544) (1.762716)
LIM -1.369931 -1.554708 -1.257566
(-3.800405) (-3.096342) (-4.960711)
D86 -0.109114 -0.118357 -0.110616
(-2.243218) (-2.397783) (-2.342494)
PDLO1 0.097857 0.034633 0.083507
(1.432657) (0.373385) (1.419832)
PDLO2 -0.019276 -0.044976 -0.021000
(-0.484397) (-0.858083) (-0.544842)
PDLO3 -0.008822 0.010450 -0.006011
(-0.363598) (0.313829) (-0.263422)
R2 0.881269 0.883504 0.879544
R2 ajustado 0.830384 0.833577 0.839391
Est.Durbin-Wat. 2.125217 2.046611 2.112415
Retar. LID90 Coef.estimado Coef.estimado Cotifneslo
0 0.10112 0.16639 0.10146
(0.82975) (1.08705) (0.85562)
1 0.10831 0.09006 0.09850
(2.34051) (2.13093) (2.47842)
2 0.09786 0.03463 0.08351
(1.43266) (0.37339) (1.41983)
3 0.06976 0.00011 0.05650
(0.94582) (0.00102) (0.85836)
4 0.02402 -0.01352 0.01746
(0.59876) (-0.23223) (0.48003)
5 -0.03937 -0.00624 -0.03359
(-0.59046) (-0.08216) (-0.52755)
Suma retardos 0.36170 0.27143 0.32384
(3.22706) (2.56651) (4.48063)

Aunque la muestra que estamos utilizando es pegaplficamos esta metodologia
analizando, en primer lugar, el orden de integrade cada una de las series mediante la
utilizacion de los test de raices unitarias qudizaal programa informatico Eviews
(version 2.0),usando basicamente el estadistico Ald€key y Fuller, 1981), con los
valores criticos de Mckinnon (1991). Cuando el ninale raices unitarias pudiera resultar

dudoso recurrimos al enfoque Box-Jenkins (1970.resultados nos confirman que todas
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las variables analizadas (LPTF, LID90, LSUP, LRA®V) podemos considerarlas
integradas de orden (1).

Una vez analizado el orden de integrabilidad deviiables incluidas en la
regresion o modelo (2-b), procedemos a estudidiclsas variables cointegran. Una forma
facil de contrastar las relaciones de cointegracainsiste en estudiar si los residuos de la
regresion de cointegracion presentan un orden tégrabilidad menor que el de las
variables implicadas. En nuestro caso, dado queddables de referencia podemos
considerarlas I(1), contrastamos si los residuesgtan o no una raiz unitaria. En caso de
que los residuos resultaran ser estacionariosldeion mencionada seria de cointegracion.
Hemos analizado el orden de integrabilidad dedegluos (test ADF de integracion),
aplicamos el contraste de cointegracion de logluesi (test ADF de cointegracion),
usamos el test de Johansen (1988) y aplicamowetadologia Box-Jenkins (1970),
llegando a la conclusion de que la estructura gedsiduos se aproximan a la de una
variable ruido blanco, por tanto, que estan vad@m@formacion y que la relacién de
referencia podemos considerarla de cointegracion.

Si existe una relacién de cointegracion, siguierid@orema de Representacion de
Granger -Granger (1981) y Engle y Granger ( 19®%0demos representar dicha relacion
mediante el mecanismo de correccion de error quureiente, el cual hemos estimado
utilizando el procedimiento bietapico de Engel ya@yer (1987); consecuentemente,
primero estimamos la relacion de equilibrio a lgotpzo entre las variables mediante la
regresion por minimos cuadrados ordinarios (mogddy) y en la segunda etapa se realiza
la misma estimacion pero con las variables en afifdas, e incluyendo los residuos
desfasados de la regresion primera para recogeddasones a largo plazo. Los resultados

se presentan en el cuadro 3.

Respecto al modelo de mecanismo de correcciénrde podemos decir que su
estimacion es coherente desde el punto de \astaoenétrico. Todas las variables son
significativas (excepto LSUP, aunque con signoemia); la relacion a largo plazo,
representada por los residuos retardados, es gnificativa; ademas, tanto la bondad de
ajuste como el estadistico (dw) podemos consigderaateptables para este tipo de
modelos. Y, lo mas importante, los resultadosnestda misma linea de los obtenidos con

las especificaciones anteriores de la metodolaggehgmos denominado "tradicional".
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CUADRO 3

Estimacién del modelo de correccién de error

MCO // La variable dependiente es LPTF // Muestrajustada:1972-1995

Variable Coef.estimado Estadistico-t Prob.
D(LID90(-1)) 0.150891 2.744610 0.0133
D(LSUP(-1)) 0.034373 0.836176 0.4140
D(LRAG) 0.290646 2.681266 0.0152
D(LIM) -2.474826 -2.761643 0.0128

D(D86) -0.093747 -2.392553 0.0278
ERROR(-1) -0.997029 -4.094290 0.0007
R2=0.717882 R2ajustad = 0.639516 Estad. buftatson = 1.887324

En definitiva, de los resultados obtenidos al aplias "técnicas de cointegracion”
resaltamos varias cuestiones. Por una parte, mdgma que las especificaciones que
utilizamos para tratar de explicar los factoregeinantes de la productividad (en este
caso el modelo 2-b) no son regresiones espunasgsie se trata de modelos cointegrados
que representan adecuadamente las relacione®glarg entre las variables implicadas.
Por otra, que los resultados obtenidos mediantedElo de correccion del error (MCE)
son compatibles y ratifican los obtenidos medidogemodelos seleccionados de las

especificaciones genéricas (2) y (3).

4. Consideraciones finales

A modo de resumen y conclusiones de lo expuesimos a destacar a continuacion
algunos aspectos . En primer lugar, mencionar ugeala finalidad principal de este
estudio, que no es otra que la de intentar concoet@es son los principales determinantes
de la productividad total de los factores para @&tocdel sector agrario espafiol,
considerando el periodo relativamente recienté3#)-1995. Con dicho propdsito se
tienen en cuenta, de forma conjunta, las siguiesteables explicativas: el I+D agrario, un
indice meteoroldgico, el capital humano agrarigasko publico o el ratio produccion final
de la agricultura con respecto a la ganaderiasé\bian utilizado dos tipos de técnicas de
modelizacion: metodologia basada en técnicas desiég (mediante la especificacion de

modelos multiples y modelos con retardos distribsijd/ metodologia de cointegracion.
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Lo primero que podemos resaltar es que los resmdtatitenidos al aplicar los dos
procedimientos o metodologias de referencia sdagamente compatibles, de modo que
las estimaciones del modelo de correccion de emibdan o ratifican los resultados
obtenidos mediante los modelos seleccionados a@aapllas técnicas de regresion
tradicionales.

Precisamente, con estos Ultimos modelos hemawnazkti que los avances técnicos
(ID90), el capital humano (SUP) y las mejoras aninéraestructuras (GP90) ejercen una
influencia positiva sobre el crecimiento de la piwitvidad total. El signo para el parametro
gue acompafa la variable estructura productiva (RA®@bién es el esperado dado que se
puede contrastar que, en general, aquellas regmunegienen mayor peso del sector
agricola ofrecen un mejor comportamiento en suymidad. El signo negativo para el
indice meteorolégico, o que manifiesta es quectagliciones climaticas tuvieron una
incidencia negativa sobre la productividad en glgg® considerado. Lo mismo ocurre con
la informacion que nos ofrece la variable ficti@6), al manifestar que la incorporacion
de Espafa a la CEE en 1986 incidié negativamengé¢ @ecimiento de su productividad
total.

En cuanto al desfase temporal de afectacion, cstzs que las variables
representativas del capital tecnoldgico (ID90), cigbital humano (SUP) y del capital
publico (GP90) manifiestan su maxima influencidatena bastante rapida, es decir, con el
desfase temporal de un afio, y que la Unica variideadmite una especificacién en
términos de retardos distribuidos es el regreserepresenta al capital tecnolégico (ID90),
tanto en el modelo que incluye SUP (modelo 3-a)acehgue incluye GP90 (modelo 3-b).

Haciendo una interpretacion en términos econdmu®slas regresiones de
referencia, podemos afirmar que las propias comkd climaticas o meteoroldgicas son
las que ejercieron una mayor influencia sobreeglioriento de la productividad (lo que era
de esperar en una actividad tan dependiente deagdicbndiciones), le siguen en
importancia los cambios productivos internos en datructura del sector
(agricultura/ganaderia). A continuacién en orderetiancia le sigue el capital publico, el
capital tecnoldgico y finalmente el capital humabas elasticidades estimadas para el
capital publico y el tecnoldgico son muy similayés correspondiente al capital humano es

ligeramente inferior.
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Para terminar decir que, efectivamente, la actividgraria depende de forma
fundamental de las condiciones meteoroldgicasesodp el subsector agricola, estando el
subsector ganadero menos sujeto a las condicignedianaticas y, en muchos casos, mas
directamente relacionado con los procesos indlesripero existen otro tipo de variables
muy significativas, controlables, en gran medida)@s agentes sociales implicados, como
las mejoras en infraestructuras, en el capitalaiégico agrario y en el capital humano
agrario, que deben ser muy tenidas en cuenta poesponsables politicos para conseguir
avances en productividad. Evidentemente, la PA€ ¥ va a seguir siendo un factor

condicionante principal para la evolucion global skctor en Espafa.
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