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Resumen:  El crecimiento económico implica el estudio de factores productivos: tierra,
trabajo, capital, nivel educativo de la población y adopción de tecnología. La presente
investigación cuantifica el efecto de los factores productivos sobre la producción agrícola
en México de 1979 a 2014, mediante la estimación de una función de producción
Cobb-Douglas y el Índice de Malmquist. Los resultados indican que la utilización de la
superficie en riego y la mano de obra en México son las variables más importantes para
el crecimiento del sector, pero su uso es ineficiente; la aplicación de fertilizantes genera
rendimientos decrecientes y la eficiencia técnica disminuyó despúes de la entrada en
vigor del Tratado de Libre comercio de América del Norte (TLCAN). La aplicación de
políticas de dotación de tecnología debe ir acompañada por programas de extensionismo
y asesoramiento técnico para proyectar un sector agrícola productivo y competitivo.
Palabras clave: Productividad, Cobb-Douglas, eficiencia técnica, elasticidad.
Abstract:  Economic growth implies the study of productive factors: land, labor,
capital, educational level of the population and technology adoption. is research
quantifies the effect of production factors on agricultural production in Mexico from
1979 to 2014, by estimating a Cobb-Douglas production function and the Malmquist
Index. e results indicate that the use of the surface in irrigation and labor in
Mexico are the most important variables for the growth of the agricultural sector, but
its use is inefficient; the application of fertilizers, diminishing returns and technical
efficiency decreased aer the entry into force of the North American Free Trade
Agreement (NAFTA). e application of policies for the provision of technology must
be accompanied by extension programs and technical advice to project a productive and
competitive agricultural sector.
Keywords: Productivity, Cobb-Douglas, technical efficiency, elasticity.
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INTRODUCCIÓN

El sector agrícola en México ha sido la clave para el surgimiento y
desarrollo de las culturas que hoy conforman el país; sin embargo, ha
sufrido reformas estructurales que, lejos de fortalecerlo y llevarlo a ser una
fuente de alimentos, ingresos y empleos, lo han transformado en un sector
decadente y, en ocasiones, solo con apoyos directos es rentable (Ayala,
Sangerman-Jarquín, Schwentesius, Damían & Juárez, 2010). El sector
agrícola ha sufrido un lento proceso de deterioro de la competitividad de
su producción y sus exportaciones (Málaga & Williams, 2010). A pesar de
lo anterior, este sector tiene un papel importante dentro de la economía;
por ejemplo, en el 2016 se registró un total de 24 millones de mexicanos
viviendo en el sector rural y, de ellos, 5.5 millones de personas mayores
de 15 años se encuentran ocupadas en actividades agrícolas (Instituto
Nacional de Geografía y Estadística [INEGI], 2016a).

La importancia del sector ha sido estudiada y valorada a través de los
años. Sábato & Botana (1978) indicaron que la decisión de América
Latina de fomentar la investigación científico-tecnológica de forma tardía
la ha rezagado en su desarrollo. Pomareda & Hartwich (2006) consideran
que es crucial revisar el papel que puede jugar el sector público y privado
en la generación de conocimiento y en el proceso de innovación agrícola.
Se ha demostrado que el cambio estructural contribuye al crecimiento
de la productividad global (McMillan & Rodrik, 2011). El cambio más
evidente es la adopción tecnológica como fuente del crecimiento de la
productividad total de los factores (Elías, 1993), se puede dar a través
de la introducción de nuevos procesos o nuevas materias primas (Antle
& Capalbo, 2016), como adopción de semillas mejoradas, aplicación de
fertilizantes y aumento del nivel educativo de la población agrícola (Foster
& Rosenzweig, 2010).

El cambio, en el sector agrícola, se refleja en el aumento del potencial
de innovación de las empresas y el desarrollo regional (Vargas, Palacios,
Camacho, Aguilar & Ocampo, 2015). Por ejemplo, mediante el aumento
de grandes sistemas de irrigación, se amplió la frontera agrícola durante
el siglo XX (Cerutti, 2015). Actualmente, la reconversión productiva en
México busca elevar la competitividad e incrementar la productividad
para promover la seguridad alimentaria (Ortíz, Montes & Jiménez,
2016); para ello, la capacitación y asistencia técnica se han focalizado en
la productividad como meta y en el productor como factor adoptante de
la tecnología (Rendón, Roldán, Hernández & Cadena, 2015).

El uso de avances tecnológicos en la agricultura debe permitir
generar mayor desarrollo para el país, además de crear bienes de
consumo inmediato para alimentar a más de 114 millones de mexicanos
(Consejo Nacional de Población [Conapo], 2016). También debe
garantizar alimentos a los 19 millones de familias que padecían pobreza
alimentaria en el año 2010 (Organización de las Naciones Unidas para
la Alimentación y la Agricultura [FAO, por sus siglas en inglés], 2014)
y 28 millones que sufren carencia por acceso a la alimentación en 2014
(Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social
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[Coneval], 2014). Una política sectorial que contemple la adopción de
nuevas tecnologías y el aumento de la capacidad productiva del campo
contribuirá a resolver los problemas de alimentación del país.

La importancia del desarrollo agrícola ha sido parte de estudios en
diferentes países. En Etiopía se reafirma que las políticas permiten
reducir la pobreza mediante una correcta intervención de programas
para fomentar la productividad agrícola (Abro, Alemu & Hanjra, 2014);
en Uganda, la retención o los avances graduales en el desarrollo de la
tecnología depende de la experiencia que tengan los productores en
las primeras etapas para aprobar o desechar la adopción de tecnologías
agrícolas (Ainembabazi & Mugisha, 2014).

Aunado a los problemas de pobreza y alimentación, la aparición de los
biocombustibles como una fuente potencial de energía alternativa exige
una mayor productividad del sector agrícola (Alejos & Calvo, 2015). Por
ejemplo, estudios muestran que el sorgo puede ser utilizado para generar
combustible líquido (Chuck-Hernández, Pérez-Carrillo, Heredia-Olea
& Serna-Saldívar, 2011). Otros cultivos como el maíz, caña de azúcar,
piña, manzana, uva (Zamora-Hernández, Prado-Fuentes, Capataz-Tafur,
Barrera-Figueroa & Peña-Castro, 2014), y cualquier producto cuyo
contenido de azúcar y almidón es suficiente para producir bioetanol,
obligan a los productores a ser más eficientes y a aumentar su producción
para satisfacer la creciente demanda de estos productos.

A partir de 1980, el sector agrícola se visualiza como fuente de materia
prima para la producción de combustibles biológicos, generando mucha
controversia en la sociedad. Existen opiniones que consideran que los
efectos aún no se pueden medir con exactitud por el incremento en el uso
de pesticidas, herbicidas y fertilizantes para incrementar la productividad
en los cultivos (Filoso et al., 2015); y es que los efectos ambientales
negativos ocasionados durante el proceso de cultivo y producción superan
los beneficios de la reducción de emisiones contaminantes, aspectos
que se deben cuidar al momento de hacer la producción de alimentos
para la población (Valdés-Rodríguez & Palacios-Wassenar, 2016). Otras
posturas consideran que la diversificación del sector agrícola apoyará
su crecimiento y el crecimiento de los sectores que dependen de él; se
considera que los nuevos usos de los cultivos pueden generar mayor
crecimiento en el campo y con ello mejores ingresos y mayor empleo en el
sector (Alejos & Calvo, 2015).

En 2016, se estimó que el número de personas subnutridas era de 815
millones (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación
y la Agricultura [FAO], Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola
[FIDA], Organización Mundial de la Salud [OMS], Programa Mundial
de Alimentos [PMA] y Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
[UNICEF], 2017) y si la producción agrícola se destina para fines no
alimenticios, se pueden generar crisis alimentarias como la iniciada en
2008, la cual se generó por una disminución de la producción debido
a las sequías y por las políticas del sistema económico (Przeworski,
2011). Esta crisis provocó una burbuja especulativa en los futuros de
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commodities (Rubio, 2008). El incremento en precios disminuye la
capacidad adquisitiva de la sociedad y, por lo tanto, en su nivel de vida.

Las nuevas tendencias en el mercado mundial han originado cambios
políticos y económicos en México; sin embargo, el desarrollo propuesto
no se ha alcanzado. El sector primario muestra rezagos en productividad,
conllevando a bajos niveles de desarrollo y dinamismo. El objetivo de esta
investigación fue cuantificar las variables que coadyuvan al crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB) del sector agrícola (superficie sembrada
bajo riego, aplicación de fertilizantes, mano de obra y total de tractores
disponibles para la producción) mediante una función tipo Cobb-
Douglas. La existencia de tecnología no implica necesariamente que se
adopte y aplique eficientemente, este aspecto es medido utilizando el
Índice de Malmquist, el cual permitió cuantificar la eficiencia técnica en
el uso de la tecnología existente en el campo mexicano. Otras variables
como política basada en subsidios, crédito, efecto del precio de materias
primas e insumos indirectos no se estudian en este trabajo debido a
la falta de información seriada para el periodo seleccionado. La teoría
económica clásica y la historia del país responden parcialmente al objetivo
planteado en la investigación; sin embargo, el interés del estudio recae
en la cuantificación y la eficiencia técnica con la cual son aplicados los
recursos tecnológicos en el país.

La utilización de la producción agrícola para generar biocombustibles
y la carencia de alimentos de una parte importante de la población hacen
indispensable el estudio de la productividad y eficiencia del sector agrícola
en México. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación es
cuantificar la relación entre los factores productivos (superficie sembrada
bajo riego, aplicación de fertilizantes, mano de obra y total de tractores
disponibles para la producción) y la producción agrícola. Los resultados
de este estudio permitirán determinar si el sector agrícola en México es
capaz de crecer y hacer frente a los nuevos retos que enfrenta el sector
alimentario mundial. Al determinar la eficiencia de la producción, se
podrán identificar los factores productivos que requieren mayor atención
por parte de la política agrícola en el país y, de esta forma, contribuir en
el crecimiento de este sector.

La relación insumos-producto se cuantifica con una función de
producción Cobb-Douglas; sin embargo, la existencia de tecnología
no implica necesariamente que se adopte y aplique eficientemente. La
eficiencia técnica en el uso de la tecnología existente en el campo mexicano
se determinó mediante el índice de Malmquist. A partir de lo anterior, se
podrá observar la necesidad de prestar más atención a la asesoría técnica
proporcionada a los productores para que puedan adoptar las nuevas
tecnologías que se desarrollan.

MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación tiene como base la teoría de crecimiento, la cual
estudia el comportamiento de la economía a largo plazo, considerando la
teoría de Solow (1957) en la cual incorporó por primera vez el papel de
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la tecnología en una función de producción. Otros autores se basan en
el modelo de Solow para medir la relación entre los factores productivos
(tierra, trabajo y capital) sobre la producción (Dedrick, Kraemer & Shih,
2013; Delfín & Navarro, 2015; Díaz, 2017; Posada, 2017).

Se utilizaron datos correspondientes al periodo comprendido entre
1979 y 2014, se conformó la base de datos para el sector agrícola de
México, considerando información generada por organismos nacionales
e internacionales que se describen a continuación.

La información relacionada con el PIB agrícola y uso de fertilizantes se
obtuvieron de la sección de estadísticas de la Organización de las Naciones
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2014).

El nivel productivo de México medido en toneladas totales y en valor
monetario, el total de hectáreas sembradas bajo la modalidad de riego y
temporal fueron obtenidas del Servicio de Información Agroalimentaria
y Pesquera (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera [SIAP],
2016), la cual tiene la característica de permitir conocer la capacidad
productiva real y potencial del país.

La población económicamente activa del sector agrícola se generó a
partir de bases del INEGI (2016b) y el Conapo (2016).

Las variables empleadas para el modelo econométrico se indican en la
siguiente función (ecuación 1):

#= f(X1,X2,X3,...,Xn) (1)
donde: Q son unidades físicas de producto final obtenidas y X1…Xn son

las cantidades de los recursos productivos empleados.
Para la selección de las variables que tienen mayor efecto en la

producción se consideró la probabilidad de t ( Pr > |t|) y un alfa de 0.05%;
las variables iniciales para integrar el modelo lineal (ecuación 2), son las
que se muestran en la tabla 1:

PIBa= f(X1,X2,X3,X4,X5)

Tabla 1
Variables del modelo lineal de la productividad del PIB agrícola de México, 1979-2014

Fuente: Elaboración propia.

En la siguiente etapa se estructuró y estimó el modelo econométrico
para obtener los indicadores explicativos del comportamiento del sector
agrícola de México. Se utilizó el programa Statistical Analysis System®
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(SAS) versión 8, adecuando para ello las variables a precios constantes de
2006 e identificadas para el periodo de 1979 a 2014.

El modelo logarítmico final se generó considerando la siguiente forma
(ecuación 3) e integrando el modelo por las variables y estimadores que se
indican en la tabla 2.

In(Y) =In (α) + b In (X1) + c In(X3) + d In(X4)

Tabla 2
Variables del modelo logarítmico del PIB agrícola de México, 1979-2014

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados de los valores obtenidos en el programa SAS fueron
empleados para generar la función tipo Cobb-Douglas, la cual considera
como base los trabajos de Cobb & Douglas (1928) y considera las variables
que se presentan en la tabla 3, y se representó de la siguiente forma
(ecuación 4):

Tabla 3
Variables del modelo tipo Cobb-Douglas para el PIB agrícola de México, 1979-2014

Fuente: Elaboración propia.

Y =A * X1b * X3c * X4d (4)
Para realizar la comparación de la eficiencia productiva del sector

agrícola antes y después de la entrada en vigor del TLCAN, se estimó el
índice de productividad de Malmquist mediante el Análisis Envolvente
de Datos (DEA, por sus siglas en inglés). El DEA es una técnica
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de programación matemática no paramétrica que permite calcular la
eficiencia en la relación funcional entre inputs y outputs (Coria, 2011).
Este método propuesto por Charnes, Cooper & Rhodes (1978) es
utilizado para medir la productividad y eficiencia en diferentes sectores
de la economía (Comisión Económica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 1997; Delfín & Navarro, 2015; Inglada, Coto-Millán &
Inglada-Pérez, 2017) y en diferentes puntos en el tiempo (Martínez-
Damián, Brambila-Paz & García-Mata, 2013). El cálculo del índice de
Malmquist inicia con la definición de las funciones de distancia con
respecto a los dos periodos a analizar (ecuación 5).

D0t(xt+1,yt+1)=infθ:xt+1,yt+1 /θ∈ St (5)
Estas funciones de distancia miden el cambio proporcional máximo en

el producto necesario para hacer factible (xt+1),yt+1 ) en relación con
la tecnología en el periodo t (Färe, Grosskopf, Norris & Zhang, 1994)
(ecuación 6).

m0yt+1,xt+1,yt,xt = d0txt+1,yt+1d0txt,yt * d0t+1xt+1,yt+1d0t
+1xt,yt1/2 (6)

Una forma equivalente de representar el índice es la siguiente:
M0xt+1,yt+1,xt,yt = D0t+1xt+1,yt+1D0txt,yt * D0txt+1,yt+1D0t

+1xt+1,yt+1 * D0txt,ytD0t+1xt,yt (7)
En esta ecuación se pueden observar dos partes que son esenciales para

comprender el índice de Malmquist. La primera parte mide el cambio
en la eficiencia relativa entre el periodo t y periodo t+1, esto permite
establecer qué tan cercana está la producción a la frontera de producción
(catching up), mientras que el término de la raíz cuadrada mide los
cambios tecnológicos entre los dos periodos (Färe et al., 1994). Si no
hay cambio tecnológico, entonces M0  = 1 (Lanteri, 2002). El desarrollo
tecnológico muestra los incrementos del producto que podría lograrse del
año t al año t+1 sin alterar las cantidades de los insumos a emplear, eso
solo puede ocurrir por la introducción de nuevas técnicas de producción
(Piesse & irtle, 1997) (ecuación 8 y 9).

Cambio en la eficiencia = D0t+1xt+1,yt+1D0txt,yt (8)
Cambio tecnológico = D0txt+1,yt+1D0t+1xt+1,yt+1 * D0txt,ytD0t

+1xt,yt1/2 (9)
Este índice representa la productividad de un punto (x t+1,y t+1) relativo

al último punto de la producción (xt,yt). Un valor mayor a la unidad indica
un crecimiento positivo en la productividad total de los factores de los
periodos analizados. Considerando que los índices de Malmquist son una
media geométrica de los dos periodos, se calcularon cuatro componentes
de la función distancia, las cuales consideraron cuatro problemas de
programación lineal, si se considera que la tecnología es con crecimientos
constantes a escala (Coelli, 1996). Fue necesario especificar de la siguiente
forma:

d0txt,yt-1 = maxϕ,λϕ,st -ϕyit + Ytλ≥0, xit - Xtλ ≥ 0, λ ≥ 0 (10)
Los tres problemas de programación lineal son variantes en esta

ecuación, de acuerdo con Coelli (1996) son los que se muestran en las
ecuaciones 11, 12 y 13:
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d0t+1xt+1,yt+1-1 = maxϕ,λϕ,st -ϕyi,t+1 + Yt+1λ≥0, xi,t+1 - Xt+1λ
≥ 0, λ ≥ 0 (11)

d0txt+1,yt+1-1 = maxϕ,λϕ,st -ϕyi,t+1 + Ytλ≥0, xi,t+1 - Xtλ ≥ 0, λ ≥
0 (12)

d0t+1xt,yt-1 = maxϕ,λϕ,st -ϕyit + Yt+1λ≥0, xit - Xt+1λ ≥ 0, λ ≥ 0 (13)
Al obtener los valores para la ecuación, todos los que sean mayores a la

unidad representan cambios o crecimientos positivos en el PIB agrícola,
de lo contrario señalarán decrecimiento o estancamiento en la producción
agrícola. La importancia de medir este aspecto antes y después de la
entrada en vigor del TLCAN, es que México puede saber si efectivamente
sus políticas enfocadas a generar un campo más productivo han surtido
efecto a lo largo de la implementación de este tratado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La capacidad de crecimiento del sector agropecuario es el resultado de
la productividad que pueden generar los actores usando adecuadamente
los insumos existentes en cada región. La relación entre variables y su
efecto en el crecimiento del PIB se muestran como parte de los resultados
obtenidos para esta investigación.

Los valores obtenidos indicaron que el 92% de las variaciones que
ocurren en la producción del sector agrícola de México se explican
por tres variables principales: superficie en producción bajo riego,
población económicamente activa del sector agrícola y cantidad de
fertilizantes aplicados. Los resultados obtenidos mostraron un coeficiente
de determinación (R2) de 0.92 con un intervalo de confianza de 95%,
además de considerar el p-value asociado a la prueba t-student, prueba que
cumplen las variables analizadas. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Modelo de la Función tipo Coob-Douglas para el sector agrícola de México, 1979-2014

Fuente: Elaboración propia.

El crecimiento del PIB agrícola (Y) aumentará en 2.236% si se aumenta
en uno por ciento la superficie de riego, ceteris paribus. Este cambio es
complicado realizarse en México debido a la orografía y a la escasez de agua
en las unidades de producción del norte del país. Las mismas condiciones
orográficas dificultan la introducción de nuevas tecnologías que permitan
aumentar la producción en las regiones agrícolas. Aunado a lo anterior,
los acuerdos de transferencia de tecnología de las instituciones mexicanas
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son extremadamente escasos, lo que dificulta aún más la modernización
del campo (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico
[OCDE], 2009). La importancia del riego para la agricultura y su uso
sostenible ha sido parte de diferentes estudios. De Fraiture & Giordano
(2014) estudiaron la inversión en equipo de riego en predios de riego
privados en países de África Subsahariana y dos estados de la India,
encontrando un mejor desempeño y productividad; sin embargo, precisan
la importancia de no poner en peligro la sostenibilidad de los recursos
hídricos disponibles. Wichelns (2013) afirma que la inversión en equipos
para extracción de agua permite a los agricultores mejorar sus ingresos por
tener acceso oportuno de agua. Este comportamiento natural del proceso
productivo agrícola confirma la necesidad de cuidar las fuentes de agua
y proporcionar al productor la tecnología para aprovechar de manera
eficiente los recursos hídricos.

La mano de obra es otro factor importante para el sector agrícola.
El modelo refleja que en México existe una sobreoferta de trabajadores
en el sector agrícola. Si se aumenta en uno por cierto la cantidad de
población económicamente activa del sector, el PIB agrícola disminuye
en 2.274 %. La opción más viable es disminuir la población en el sector
agrícola y canalizarla a otras áreas donde se puede usar el potencial
de los trabajadores jóvenes. Este comportamiento lo estudió Pender
(2006), quien demostró que el crecimiento de la población rural impacta
negativamente en el crecimiento de la agricultura y en el adecuado manejo
de los recursos naturales. El resultado es categórico, considerando las
condiciones de trabajo y los bajos salarios que reciben los trabajadores,
quienes en su mayoría tienen una edad superior a los 40 años y una
escolaridad menor a los seis años. La población en el sector agrícola se
convierte en un problema y, aunque hay sectores enclave en México que
funcionan con altos índices de productividad, no pueden absorber la
mano de obra sobrante de la agricultura (McMillan & Rodrik, 2011).

De 1994 a 2010 la población económicamente activa del sector agrícola
mostró una disminución del 9.22%, para el año 2010 fue de 8 millones
(FAO-Secretaría de Agricultura y Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentación [Sagarpa], 2012) y en el tercer trimestre de 2017 se
registraron 7 650 000 personas (INEGI, 2018). A pesar de la alta
migración existente en las zonas agrícolas, la oferta de trabajo es mayor a
la demanda, lo que origina una disminución de los salarios en el campo.
La baja en los salarios afecta el poder adquisitivo de los habitantes debido
a que los precios de los alimentos no crecen al mismo nivel que el vestido y
los demás instrumentos que necesita consumir el campesino, creando un
sector agrícola de subsistencia (Amin & Vergopoulos, 1977).

Con respecto al uso de fertilizantes, la elasticidad es de 0.202, lo cual
significa que el PIB agrícola mostrará un incremento de 0.202% si se
aumenta la aplicación de fertilizantes en uno por ciento, ceteris paribus.
Este insumo ha sido el más empleado en la agricultura desde su aplicación
en los años 40 y actualmente sigue representando un elemento clave en el
sector agrícola. Los resultados consideran que la aplicación de fertilizantes
se encuentra en la fase adecuada; sin embargo, la producción nacional
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depende del mercado internacional de este insumo, debido a que se
importa el 67.1% del total (Gaucín & Torres, 2011). El alto volumen
de importación se refleja en un aumento de los costos de producción,
principalmente en los periodos de depreciación del peso mexicano. La
aplicación de fertilizantes depende no solo de los programas de gobierno
sino también de la educación y concientización de los productores.
Lambrecht, Vanlauwe, Merckx & Maertens (2014) confirmaron que el
uso de fertilizantes depende del capital y el nivel educativo del productor.
Gebeyehu (2016) ratifica que los fertilizantes, al igual que la aplicación de
pesticidas y semillas mejoradas, han permitido aumentar el rendimiento
de cultivos y la productividad del sector agrícola en países en vías de
desarrollo.

Existen agentes externos como los cambios climáticos que pueden
afectar los rendimientos en el sector agrícola (Ward, Florax & Flores-
Lagunes, 2014) y que no han sido analizados en este estudio; sin embargo,
el análisis que se realizó de la función de producción tipo Cobb-Douglas
permite comprender la situación del sector agrícola, así como la influencia
de cada uno de los factores que son clave para la producción. Los
resultados de este trabajo confirman la importancia de los factores que
se han señalado como fuente del crecimiento del sector agrícola a través
de los años; no obstante, las políticas orientadas a integrar un campo más
productivo y eficiente no han sido correctamente orientadas y aplicadas.

Durante el periodo 1979-1994, el cambio tecnológico mostró un
valor promedio de 0.888 e incrementó a 1.362 para el segundo periodo
de estudio (1995-2010), lo cual reflejó una continua apropiación
de herramientas como tractores, aplicación de fertilizantes químicos,
cambios del riego rodado por sistemas de goteo, por aspersión o pivote
central. Estas modificaciones fueron resultado de la Revolución Verde
iniciada en 1945 en Estados Unidos de América y copiada por México en
las siguientes décadas, lo que reconfiguró los espacios rurales mexicanos
(Pichardo, 2006). En la tabla 5 se presentan los resultados del cálculo del
índice de Malmquist para el sector agrícola de México en los dos periodos
estudiados.

Tabla 5
Índice de Productividad de Malmquist para México para los periodos 1979-1994 y 1995-2010

Fuente: Elaboración propia.

La eficiencia técnica visible para el primer periodo de estudio fue de
1.012. Después de la firma del TLCAN, los programas implementados en
México buscaban impulsar la productividad y con ello la competitividad
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del sector agrícola; sin embargo, la adopción e importación masiva de
maquinaria e insumos no implica que se utilicen en su totalidad y su
efecto sea multiplicativo. Para el sector agrícola, durante el periodo
1995-2010, el cambio en la eficiencia técnica disminuyó a 0.902, lo cual
indica que la adopción tecnológica no se ha aplicado de manera correcta.
El gobierno mexicano establece programas para dotar de tecnología al
campo, pero no implementa programas de capacitación a los productores
para usar adecuadamente la tecnología y generar una alta eficiencia. La
adopción de tecnología siempre fue un modelo alejado de los productores
minifundistas que buscan integrarse a las nuevas tendencias del mercado
(Pichardo, 2006). El grado de ineficiencia técnica de cada periodo refleja
la distancia entre los periodos analizados y la frontera tecnológica del país.
Los resultados coinciden en que la evolución de la productividad total de
los factores del sector agrícola de México es baja (OCDE, 2011).

Estos resultados son parecidos a los encontrados por Lanteri (2002),
quien analiza la economía de México durante los años 1970-1992,
periodo durante el cual se logró un crecimiento positivo de 1.029,
reflejado en el índice de productividad de Malmquist. Para el periodo
1991-2001, los índices no muestran cambio alguno, lo cual indica un
estancamiento en el sector agrícola. La tasa anual de crecimiento sectorial
para México fue cercana a 1.5 y parece mostrar una mayor volatilidad en
los precios (OCDE, 2011).

La dotación de recursos al sector agrícola debe implicar relaciones con
otros sectores para un mejor aprovechamiento. Fujun, Zhou, YingGang,
XiangJun & JieLi (2018) confirmaron que, como en China, el proceso
de mecanización de la agricultura, considerando la interacción entre
gobierno-industria-universidades-centros de investigación y promoción
de las innovaciones, es importante para un mayor crecimiento. Esta
interacción no se ha desarrollado en México de forma conjunta,
todos los eslabones importantes para el crecimiento del sector
agrícola se han desarrollado de forma aislada con pocos efectos
multiplicativos en la economía. Otros estudios como el de Kutsenko
(2018), realizado en Polonia, indica que la agroindustria genera una
difusión multivectorial que produce transformaciones organizativas,
administrativas y productivas al interior del sector. Estos estudios pueden
generar para México mejores políticas que le permitan usar el sector
agrícola como un factor de desarrollo nacional.

CONCLUSIONES

El sector primario de México muestra bajas tasas de crecimiento y se ha
perfilado como un sector con baja competitividad y altos problemas de
desarrollo. Un alto nivel productivo puede contribuir positivamente a
reducir la pobreza existente en las zonas agrícolas de México si permite
emplear la población económicamente activa y diversificar su producción
para obtener mayores ingresos.

El estudio del sector agrícola confirma la importancia de las variables
superficie en riego y la aplicación de fertilizantes como factores que
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tienen un efecto positivo en el crecimiento del sector; sin embargo,
aunque la transferencia de tecnología aumenta, estos cambios no se
reflejan en la misma proporción en el crecimiento del producto interno
bruto sectorial. La adopción de tecnología no implica un uso eficiente
de la misma por parte de los productores, explicado principalmente
porque los pequeños productores reciben apoyos gubernamentales para
adquisición de maquinaria e insumos, pero debido a las pequeñas
extensiones productivas o a la escasa capacitación recibida, la aplicación
de las innovaciones no se aplica de la forma correcta. Es preciso capacitar
a los agricultores mediante programas de extensionismo y asesoramiento
técnico para ser más eficientes en el uso de las innovaciones agrícolas y
proyectar un sector agrícola productivo y competitivo.

La población económicamente activa agrícola tiene un problema de
baja productividad y eficiencia en el uso de los recursos que posee.
El exceso de población no empleada en el sector agrícola genera
una sobreoferta de trabajo, lo que provoca bajos salarios y migración
hacia zonas urbanas de México o de Estados Unidos de América. La
combinación de políticas de integración agroindustrial para absorber el
exceso de población en las zonas rurales y agrícolas de México permitiría
un mejor desarrollo local y una mayor capacidad competitiva del país.
También es necesario que la política económica se enfoque en el desarrollo
del sector industrial del país para que este sea capaz de absorber la mano
de obra desplazada del campo mexicano.
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