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RESUMEN 
En este trabajo se estudia el comportamiento a largo plazo del sector agrario en Castilla y León. Para ello se elaboran 
índices Tornqvist-Theil de inputs, outputs y productividad total de los factores (PTF) durante un período histórico largo: 
1962-1989. 
Los resultados obtenidos indican que el crecimiento del sector agrario en Castilla y León (2,8% anual medio) es 
superior al del conjunto de las regiones (2,57% anual medio), y se explican por un ahorro en la utilización de factores 
productivos y una intensificación de las producciones. Por décadas, el sector agrario creció más en los setenta, al igual 
que el resto de las comunidades en esta etapa. 
El estudio por subsectores revela un avance ligeramente mayor del subsector ganadero que del agrícola en la 
Comunidad castellano-leonesa, si bien las tasas de crecimiento son, en los dos subsectores, elevadas (2,58 % y 2,44 
% respectivamente) y similares a las de países de nuestro entorno. 
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ABSTRACT 
This paper presents the long run performance of agricultural sector in Castilla y León. Inputs, Outputs and Total Factor 
Productivity (TFP) calculations are made for the 1962-1989 period using Tornqvist-Theil indexes. 
Our calculations reveal that aggregate productivity grew at an average growth of 2.8 %, higher than  the  regional 
average of Spanish regions (2.57%). This appears to be related to a general decrease in farm inputs and output 
intensification. For subperiods, agricultural sector grew considerabley more in the seventies, as other Spanish regions. 
TFP calculations are made for the crop and livestock sector, the livestock sector in Castilla y León shows a better 
productivity performace than the crop sector, although average rates are considerable in both sectors (2.58% and 
2.44% respectively), and are in line with those of other  EC countries. 
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RÉSUMÉ 
Ce travail étudie le comportement à long terme du secteur agraire à Castilla-y-León, à partir de l’élaboration d’indices 
Tornqvist-Theil d’inputs, outputs et de productivité totale des facteurs (PTF) pour la période 1962-1989. 
Les résultats obtenus montrent une croissance du secteur agraire à Castilla-y-León (2,8% en moyenne annuelle), 
supérieure à celle de l’ensemble des régions (2,57% de moyenne annuelle), qui s’explique à partir de l’économisation 
de matières premières et de l’intensification des productions. De l’ensemble de la période étudiée, les années 70 sont 
l’étape de plus grande croissance du secteur agraire à Castilla-y-León et dans le reste des régions de référence. 
L’étude des subsecteurs révéle une légère avance de l’élevage par rapport à la production agricole dans la région 
castillanne, si bien les taux de croissance sont élevés dans les deux subsecteurs (2,58% et 2,44% respectivement), et 
similaires a ceux des pays de notre entourage. 
 
Mots clés: Productivité totale des 
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I.–INTRODUCCIÓN 

La gestión de sistemas agrarios en Castilla y León esta cobrando cada vez mayor interés 

para la intervención pública, en un intento de cambiar la posición relativa de Castilla y León 

frente a la Unión Europea y revitalizar la agricultura como base de la articulación del territorio. 

Así en el proceso de modernización de la agricultura destaca la necesidad de llevar a cabo una 

profunda reforma estructural que contemple además de la función de producción de alimentos, 

las nuevas demandas sociales de ocio y  tiempo libre (Prieto y Zofío, 1998). 

 

Por otra parte, el desarrollo del sector agrario en el seno de la Unión Europea está 

marcado por la liberalización de los mercados agrarios que implica menores niveles de 

protección vía precios y una apertura a la competencia internacional. Así, la Agenda 2000 

pretende como objetivos para la PAC la mejora de la competitividad de la agricultura europea 

mediante nuevas reducciones de precios y aumentos de las ayudas directas, sin abandonar el 

concepto de seguridad alimentaria que garantice a los consumidores productos de calidad 

ligados al origen geográfico (Díaz Eimil, 1999). En este sentido, la posición de los agricultores 

es más vulnerable, siendo necesario encontrar fórmulas que permitan el aumento de la 

productividad del sector a largo plazo. 

 
La productividad del sector agrario puede estar referida al cómputo de índices de 

productividad parcial, o bien a índices de productividad total de los factores (PTF). Los primeros 

relacionan el producto con un solo factor de producción (trabajo, tierra, etc.). Estos índices de 

productividad parcial se encuentran entre los indicadores agrarios más difundidos y, en 

España, las únicas medidas de productividad agraria disponibles con carácter oficial.(1) Sin 

e2mbargo, el empleo de índices de productividad parcial puede dar lugar a errores de 

interpretación en algunos de sus usos, ya que estos índices reflejan tanto la sustitución de 

factores en la producción, como los cambios en la eficiencia productiva (Kendrick, 1977). 

 
Por el contrario, los índices de PTF relacionan la producción con todos los factores 

productivos asignados a la misma. En el largo plazo, el avance en la PTF refleja esencialmente 

una mejora en la tecnología y en la organización de la producción. Las estadísticas sobre la 

PTF en la agricultura se vienen publicando con carácter regular en países como los Estados 

Unidos desde 1960 (Jorgenson y Gollop, 1992). Entre los usos a los que se pueden someter 

los indicadores de la PTF se encuentran la identificación de las fuentes del crecimiento agrario 

                                                      

(1) Véanse las estadísticas de productividad de la tierra publicadas por el Ministerio de Agricultura en los Anuarios de 

Estadística Agraria. Entre los trabajos centrados en la productividad parcial agraria del trabajo en España Colino 

Sueiras et al. (1990). 
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y la medición del cambio tecnológico en la agricultura, la realización de comparaciones inter-

temporales e inter-sectoriales del funcionamiento económico del sector, y la justificación de la 

política de precios y mercados agrarios (USDA, 1980).  

 

De los dos enfoques, tradicionales, existentes para medir la PTF: el procedimiento 

contable o axiomático y el procedimiento econométrico o paramétrico (Antle y Capalbo, 1988), 

se ha escogido el primero, que utiliza los números índices como medida de la PTF. Las dos 

metodologías están relacionadas a través de la teoría de la producción.(2)  

 

El objetivo del presente trabajo consiste en aportar información sobre el comportamiento 

a largo plazo del sector agrario en Castilla y León  mediante el análisis de la PTF de la 

agricultura y ganadería en esta Comunidad, durante un período de tiempo amplio, los años 

comprendidos entre 1962 y 1989. Para ello se elabora un índice de intervalos de tiempo 

discretos, desarrollado por Tornqvist (1936) y Theil (1967), que permite calcular las tendencias 

regionales a largo plazo del conjunto de outputs e inputs, y de la PTF de la agricultura y 

ganadería, así como analizar la evolución temporal de estas magnitudes en subperíodos de 

tiempo más cortos. 

 

Los estudios regionalizados sobre PTF en la agricultura son, aún, escasos y 

relativamente recientes. Pueden citarse, entre otros, los trabajos de Evenson et al. (1987), 

Huffman (1988) y, Pardey, Craig y Deininger (1993), para los Estados Unidos. Entre los 

estudios sobre productividad agraria en España se encuentra Millan y Aldaz (1998) donde se 

determina la productividad agraria de las CC.AA. de España durante el período 1977-1987, si 

bien, contempla al sector como la suma de producciones agrícolas y ganaderas, sin realizar 

una distinción inter-sectorial. 

 

Se ha llegado a la convicción (Huffman y Evenson, 1993) de que es importante examinar 

los subsectores agrícola y ganadero por separado. Hay varias razones para un análisis inter-

sectorial. En primer lugar, en la actualidad, la producción agrícola y la ganadera se desarrollan 

frecuentemente en distintas explotaciones y en regiones diferentes. Además, algunos inputs de 

la ganadería, como el alimento para el ganado, son productos de la agricultura, y viceversa, 

como el caso del estiércol. Por último, resulta evidente que la producción agrícola está sujeta a 

condiciones agroecológicas más específicas que la ganadería. 

                                                      

(2) La relación entre los enfoques axiomático y paramétrico fue establecida por Diewert (1976). Este autor demostró 

que a cada función de producción le corresponde un tipo determinado de número índice. Una revisión en castellano 

puede encontrarse en Millán, J.A. (1987). Algunas ventajas de la medida de la PTF a través de números índices son 

evidentes, como la no necesidad de estimación de funciones, la posibilidad de utilizar un amplio rango de productos y 

de factores cuando se cuenta con pocas observaciones, o el permitir que los coeficientes varíen a lo largo de las 

observaciones. 

 



 

 

El presente trabajo supone un intento de medir la PTF en el sector agrario desde la triple 

vertiente inter-temporal, inter-espacial e inter-sectorial, constituye una extensión de trabajos 

previos de la autora, en el que se analizan la evolución de la PTF del sector agrario para el 

conjunto nacional, en el período de referencia (Fernández et al., 1995 y 1996), y tiene su origen 

en Fernández (1995). 

 

El contenido del trabajo es el siguiente: la segunda sección resume el marco teórico; en 

la siguiente sección se describe el proceso seguido en la elaboración de la base de datos; la 

sección cuarta contiene los resultados del análisis de la productividad, se comparan las 

tendencias de la agricultura y la ganadería en Castilla y León y en el conjunto del país. 

Finalmente se presentan las conclusiones.  

 

II.- MARCO TEÓRICO 

En el enfoque de la medición de la productividad a través de números índices, la PTF se 

define como la razón entre un índice de outputs (Q) y un índice de inputs (X). 

 
Los criterios para la elección de la fórmula más adecuada de número índice para medir 

la productividad tienen en cuenta, por un lado, el cumplimiento de pruebas estadísticas 

(aproximación axiomática) y, por otro, la tecnología de la producción que subyace a cada tipo 

de índice (aproximación económica). 

 

Existen muchas fórmulas de números índices (Fisher, 1922). Sin embargo, por su 

simplicidad, los índices de cantidad usados más frecuentemente son los denominados 

Laspeyres y Paasche. No obstante, estas dos fórmulas de agregación pueden dar lugar a 

sesgos estadísticos al violar, entre otras, las pruebas de inversión del tiempo, los precios y la 

cantidad.(3) Además, considerados desde un plano económico, los índices Laspeyres y 

Paasche presentan deficiencias interpretativas. Un aspecto fundamental de la medida de la 

productividad es la distinción entre los movimientos a lo largo de una isocuanta, en respuesta a 

los cambios en los precios relativos de los factores, y los cambios en la productividad total, esto 

es, los desplazamientos de la isocuanta hacia el origen. Así, si se produce un movimiento a lo 

largo de la isocuanta debido a un cambio relativo en los precios de los factores 

(desplazamiento de la línea de restricción presupuestaria; lo cual no implica un cambio 

                                                      

(3) La literatura sobre las propiedades estadísticas que deben satisfacer los números índices (enfoque axiomático de 

los números índices en terminología de Diewert) se remonta a Fisher (1922) y Frisch (1933), entre otros. 

Contribuciones más recientes se encuentran en los trabajos de Eichorn y Voeller (1976), Eichorn et al. (1978) y Diewert 

(1992). 

 



 

tecnológico), el índice de PTF Laspeyres (ponderación con precio del período base) sugerirá 

una regresión tecnológica (el mismo output, más input), mientras que el índice Paasche 

(ponderación con precio del período actual) sugerirá una progresión tecnológica (mismo output, 

menos input)(4) . Richter (1966) demostró que el índice Divisia (Divisia, 1925) es el único índice 

que satisface todas las pruebas del axioma de invarianza y, por tanto, permanece inalterado si 

la variación en la composición de los factores se produce como consecuencia de los cambios 

en los precios relativos.(5)  

 

El índice Divisia es una construcción teórica, ya que su utilización exige datos continuos 

de precios y cantidades, mientras que estas variables se suelen observar en tiempos discretos. 

Existen muchas aproximaciones discretas al índice Divisia. Entre las más generalizadas se 

encuentra la aproximación sugerida inicialmente por Tornqvist (1936) y, posteriormente, por 

Theil (1967)(6) 

 

La tasa de crecimiento de la PTF, es la diferencia entre la tasa de crecimiento del índice 

del output, y la tasa de crecimiento del índice de inputs. 

 

Una característica atractiva del índice Tornqvist-Theil es la de ser un índice en cadena 

frente a los índices que miden las variaciones respecto a un año base fijo (como el Laspeyres o 

el Paasche). En efecto, cuando las series de datos son largas, como suele ocurrir al medir la 

productividad, los índices deberán recoger los cambios estructurales ocurridos en el período.(7) 

Por tanto, para evitar que las medidas resulten sesgadas, resulta conveniente emplear índices 

                                                      
(4)

 Un problema de interpretación similar se presenta en el caso de los outputs. 
(5)

 Hulten (1973) demostró las condiciones bajo las que el índice Divisia es invariante e independiente respecto a la 

trayectoria  
(6)

 La aproximación Tornqvist-Theil es la derivación del índice Divisia más generalizada, por lo que algunos autores se 

refieren a ella por extensión como Divisia. Solow (1957) y, posteriormente, Denison (1967) son los primeros en utilizar 

números índices Divisia para medir la productividad. Sin embargo, entre los estudios más interesantes sobre la 

productividad, que emplean el índice Divisia, se encuentran los de Jorgenson y Griliches (1967; 1971). Como aplicación 

al sector agrario puede consultarse Ball (1985). La aproximación de Tornqvist-Theil al índice Divisia de inputs, 

expresada en forma de tasa de crecimiento, sería:  
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representa las proporciones relativas de los diferentes inputs en el coste total. 
(7)

 Como en el caso de que cambie la importancia relativa de cada bien, por obsolescencia de alguno de ellos, o 

porque aparezcan nuevos productos (o factores) en el mercado. 
 



 

encadenados, o bien revisar los datos de referencia periódicamente cambiando la base, 

cuando se utilicen índices fijos (Forsyth, 1978; Diewert, 1992).  

 

Una última e importante consideración para la elección de fórmulas de agregación es la 

posibilidad de que éstas representen adecuadamente las elecciones de producción o de 

consumo de un productor (o consumidor) maximizador de beneficios (utilidad). Así, por 

ejemplo, una fórmula de número índice que imponga a priori restricciones sobre la posibilidad 

de sustitución entre los outputs o los inputs, no podría considerarse la más adecuada para 

representar la tecnología de la producción. La aproximación económica a la elección de los 

números índices (o teoría económica de los números índices) se ocupa de esta importante 

cuestión.(8)  Diewert (1976) ha mostrado cómo muchos de los índices de cantidades están 

relacionados implícitamente con una determinada forma funcional o tecnología de la 

producción. Así, denomina "exactos" a los índices que resultan consistentes con funciones de 

producción específicas, y "superlativos" a aquellos índices exactos respecto a formas 

funcionales flexibles. 

 

Para el caso de los índices Laspeyres y Paasche, Diewert (1976) demostró su exactitud 

respecto a funciones lineales y de coeficientes fijos (Leontief), respectivamente. Estas 

funciones tienen elasticidades de sustitución entre factores infinitas (posibilidades de 

sustitución perfectas) o cero (sin posibilidad de sustitución). Por consiguiente, tanto las 

funciones de agregación, como sus elasticidades de sustitución, se consideran inflexibles y, por 

tanto, no las más deseables. Por el contrario, Diewert (1976) demostró que el índice Tornqvist-

Theil es exacto para la función flexible translogarítmica homogénea, siendo por esta razón un 

índice superlativo.(9)  

 

 

III.- ELABORACIÓN DE LA BASE DE DATOS 

La elaboración de un índice Tornqvist-Theil de PTF requiere datos sobre cantidades de 

productos y de factores, junto a sus correspondientes precios, que permiten ponderar el valor 

asignado a cada bien en la agregación.  

 

Para hallar una medida de PTF que realmente refleje los cambios en la productividad 

total, es necesario emplear una base de datos consistente con la idea de una función de 

producción, en donde la producción viene referida a la totalidad de los factores. La exclusión de 

                                                      

(8) Las primeras aportaciones a la teoría económica de los números índices fueron realizadas por Staechem, Hicks y 

Samuelson (ver Allen, 1975). Más recientemente, los trabajos de Diewert (1976, 1980) han permitido identificar 

aquellas fórmulas de agregación más adecuadas para representar los comportamientos económicos.  



 

un factor productivo en la razón de productividad (outputs agregados/inputs agregados) tendría 

como consecuencia una infravaloración de la agregación de los factores, y una sobrevaloración 

de la medida del cambio en la PTF. Así por ejemplo, si se hubiera tenido en cuenta el stock de 

capital público en infraestructura hidráulica para suministrar agua de riego, el valor de la PTF 

obtenido sería menor. El mismo sesgo se podría producir en el caso de que alguno de los 

factores productivos no estuviera correctamente medido. 

 

La base de datos utilizada para el cálculo de la PTF comprende el período temporal de 

las tres últimas décadas, desde 1962 a 1989, último año del que se disponen datos del censo 

agrario. La dificultad de encontrar datos actualizados en relación con los factores de producción 

ha limitado el período de estudio. 

 

En la medida en que los datos lo posibilitan, resulta muy interesante y aconsejable el 

realizar ajustes en la calidad de los factores productivos. Estos ajustes tienen en cuenta 

cambios cualitativos y no sólo las variaciones en cantidades. Así, por ejemplo, se han 

considerado los distintos componentes de inputs intermedios (semillas, fertilizantes, energía, 

piensos, trabajo animal y estiércol) o de tierra (secano, regadío) a su vez, algunos de estos 

factores productivos se subdividen en categorías, como los tipos de fertilizantes o de 

piensos.(10)  

 

Dada la diversidad de la estructura productiva y el elevado grado de especialización 

territorial, se ha incluido el mayor número de producciones con relevancia económica. También 

se ha tenido en cuenta en la selección de los outputs, los cambios a través del tiempo en la 

importancia relativa de los cultivos y de las producciones ganaderas. Según estos criterios, se 

han recopilado cantidades de 31 cultivos agrícolas, entre los que se incluyen: cereales, 

leguminosas, cultivos industriales, hortícolas, frutales y forrajes. Entre ellos, los cultivos 

extensivos constituyen el 35% de la producción agraria media generada en Castilla y León en 

este período. En cuanto a la producción ganadera se han incluido los siguientes outputs: 

huevos, leche de vaca, lana, carne de vacuno, carne de ave, carne de porcino, carne de ovino, 

carne de caprino, y estiércol. De ellos, los productos no cárnicos constituyen el 46% de la 

producción agraria media de Castilla y León en el período considerado. 

                                                                                                                                                            

(9) Diewert (1976) demostró también la superlatividad del índice de Fisher, respecto a la forma funcional cuadrática 

generalizada. 

(10) Algunas consideraciones sobre la elaboración de bases de datos para el cálculo de la PTF, como las 

aproximaciones y ajustes en la calidad de los factores, se encuentran en los trabajos de Griliches (1960); Hayami 

(1975); Hayami, Ruttan y Southworth (1979); USDA (1980). Sobre las dificultades de construcciones de bases de datos 

a nivel regional pueden consultarse Evenson, Landau y Ballou (1987); Huffman (1988); y, Pardey, Craig y Deininger 

(1993). 

 



 

Los inputs contemplados en este trabajo han sido: tierra, trabajo, servicios del capital, 

semillas, fertilizantes y estiércol, trabajo animal, energía, alimentos ganaderos e inventario 

ganadero. A continuación, se describen algunas de las estimaciones y de las fuentes de datos 

utilizadas. 

 

En la mayoría de los casos las producciones agrarias responden a variedades distintas 

y presentan calidades diferentes, que no quedan contempladas en la base de datos al haberse 

utilizado el dato global. Las posibles deficiencias que comporta la agregación de datos quedan 

solventadas, en parte, al utilizarse un precio medio ponderado. 

 

Los precios utilizados en la valoración de las producciones se corresponden con los 

precios medios anuales percibidos por los agricultores en el conjunto nacional, en pesetas 

corrientes por kilogramo, según los datos publicados por el Ministerio de Agricultura en los 

Anuarios de Estadística Agraria (AEA) y en los Anuarios de Estadística Ganadera (AEG). 

 

El factor tierra se mide por el número de hectáreas cultivables, esto es, como variable 

stock.(11) Las variables de la tierra incluidas han sido cuatro: tierra de cultivo de riego y de 

secano, y pastos de riego y de secano. Como fuente de información se han utilizado los datos 

del Anuario de Estadística Agraria (AEA) del MAPA. Los precios de la tierra sobre los que se 

disponía información publicada comprendían el período 1979 a 1989, por CC.AA., según las 

encuestas sobre los precios de la tierra del Ministerio de Agricultura en los Boletines Mensuales 

de Estadística (BME). Para los años anteriores a 1979 se ha efectuado una estimación en 

función de los precios pagados por los agricultores en dichos años. Una vez realizada la 

valoración, se ha incluido como servicio proporcionado por este input un 10% de su valor. Este 

porcentaje fijo resulta una aproximación adecuada a la renta pagada por la tierra.(12)  

 

Como indicador del factor trabajo se ha considerado el stock o número de trabajadores 

ocupados en la agricultura. A su vez, se ha distinguido entre trabajadores remunerados y no 

remunerados o trabajo familiar. La remuneración por trabajador se ha calculado a partir de los 

datos totales de coste de personal. El trabajo familiar se ha valorado aplicando el mismo salario 

                                                      

(11) Otros trabajos emplean la variable tierra como flujo. La utilización de uno u otro criterio dependen de las 

características del sector agrario, del objeto de medición de la productividad y de la disponibilidad de la información. No 

existe unanimidad en cuanto a cual de los dos criterios es más aconsejable. Así, para Kendrick (1977) el flujo de 

servicios es más apropiado, por el contrario, Hayami (1975) se muestra partidario de aplicar las variables en stock. En 

el caso del sector agrario español apenas ha existido, en el período considerado, diferencias entre la tierra cultivada y 

la cultivable. Además, la tierra cultivable tiene la ventaja de incorporar en la medida las tierras bajo barbecho o la 

retirada de tierras -set aside-, que reflejan el coste que supone el mantenimiento de los recursos naturales (USDA, 

1980).  

(12) Véase, por ejemplo, el estudio de la OCDE (1970). 

 



 

calculado anteriormente.(13) Los datos proceden de las publicaciones "La Renta Nacional" 

elaborados por el Banco Bilbao-Vizcaya.(14)  

 

Dentro de los gastos de capital se pueden distinguir dos categorías fundamentales: los 

gastos en reparación y conservación de maquinaria, y el stock de capital. La primera 

componente es considerada una variable gasto, y la segunda, un factor semi-fijo de capital, 

esto es, se considera que las inversiones en los equipos de maquinaria se deben distribuir 

periódicamente en forma de flujo. La contribución de este segundo factor semi-fijo al índice 

agregado de inputs es su flujo de servicios. 

 

Los gastos en reparación y conservación de maquinaria incluyen tradicionalmente los 

lubricantes, neumáticos y gastos de reparaciones, y son publicados por el Ministerio de 

Agricultura en los Anuarios de Estadística Agraria (AEA) y en las Cuentas del Sector Agrario 

(CSA).(15) Para su incorporación en el índice de cantidades de factores, estos gastos se han 

dividido por el índice de precios pagado por los agricultores en concepto de "mecanización". 

 

La valoración de los servicios de capital equivale a la depreciación de la maquinaria más 

un porcentaje fijo del valor corriente de la maquinaria al coste de reposición (4%). Este 

porcentaje se considera una aproximación a la tasa de interés a largo plazo, desde el punto de 

vista del agricultor, que debería corresponderse con el producto marginal del capital. El cálculo 

del stock de capital procede de los datos publicados por el Ministerio de Agricultura sobre 

depreciación de capital. Se ha considerado la depreciación de la maquinaria agropecuaria, sin 

incluir otras estructuras como edificios o equipos.(16)  

 
Los gastos energéticos en la agricultura incluyen el importe total de los carburantes y 

de la energía eléctrica utilizada en las explotaciones. Estos datos aparecen publicados por el 

Ministerio de Agricultura en los Anuarios de Estadística Agraria. Los precios empleados, en el 

                                                      

(13) La utilización de la misma valoración del trabajo contratado, en coste/persona, y del trabajo familiar, puede 

introducir sesgos si la intensidad de ambos difiere. No obstante, la base de datos existente no permite establecer 

diferencias de calidad en este factor de producción. 

(14) Las estadísticas publicadas en España sobre el número de trabajadores agrarios no diferencian entre los 

subsectores, agrícola y ganadero. La asignación de este factor de producción a uno y otro subsector se ha realizado en 

función del valor de la producción agrícola y ganadera sobre el total.   

(15) La distribución regional se ha estimado en función del número de tractores existentes en cada provincia a través 

del censo de maquinaria agrícola. 

(16) Al igual que en el caso del factor mano de obra, la distribución de los gastos de capital en reparación y 

conservación de la maquinaria, y en el flujo de servicios de capital, se ha distribuido entre los subsectores agricultura y 

ganadería en función del valor que representa cada subsector sobre el total para cada año. 

 



 

caso de los carburantes, fueron los del gasoil, y, para la electricidad, una ponderación de las 

tarifas de alta, media y baja tensión de alumbrado.(17)  

 

Se ha distinguido entre las tres clases genéricas de fertilizantes: nitrogenados, 

fosfatados y potásicos. Mientras que el alimento para ganado incluye, por separado, el pienso 

compuesto comercial, el de explotación, y el forraje. 

 

Finalmente, se ha utilizado un porcentaje del 10 por ciento del inventario ganadero como 

input para la ganadería. Se han utilizado estadísticas del número de cabezas de las especies 

bovino, ovino, porcino, y caprino. 

 

IV.-  RESULTADOS 

En este apartado se presentan, en primer lugar, los resultados del análisis de la PTF 

agraria  de la Comunidad de Castilla y León. A continuación, se realiza una diferenciación entre 

la PTF de los subsectores agrícola y ganadero para esta región. Por último se comparan los 

resultados con los de otras CC.AA. españolas, y con datos de estudios de países europeos. 

 

El Gráfico IV.1. representa la evolución de los índices de output, input y productividad 

total del sector agrario de Castilla y León, valores en logaritmos. Se observa el crecimiento de 

la PTF durante todo el período, siguiendo la senda marcada por el crecimiento de las 

producciones. Además, este crecimiento se ha visto potenciado por el descenso en la 

utilización de factores de producción, como consecuencia de la reducción de la mano de obra 

en el sector agrario. 

 

En el Cuadro IV.1. Se detalla el crecimiento de la PTF del sector agrario de Castilla y 

León frente al conjunto de las CC.AA. para el período 1962-89, y por subperíodos de tiempo, 

que comprenden las tres décadas de estudio (1962-70; 1970-80; 1980-89). (18)  

 
Hay que señalar que los índices calculados para Castilla y León y para el conjunto de las 

CC.AA. parten de la misma base (1962=100), por lo tanto la lectura de la tabla nos indica que, 

partiendo de distintos niveles de PTF, el crecimiento de Castilla y León, para el conjunto de 

producciones agrarias ha sido superior al nacional para el conjunto del período (2,80% >2,57% 

tasa de crecimiento anual media). 

                                                      

(17) La distribución del consumo nacional por regiones se realizó en función de las hectáreas de regadío, y en el caso 

del carburante, en función de los tractores existentes.  

(18)  FAO (1986) recomienda la tasa de crecimiento exponencial derivada de la regresión de la siguiente forma: LN(Y)= 

a+b TIEMPO. El coeficiente que acompaña a la tendencia, b, es la tasa de crecimiento compuesta. El exponente 

menos la unidad es la tasa de crecimiento anual medio. 



 

gráfico IV.1  
índices de PTF para el sector agrario de Castilla y León  
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cuadro IV.1 
tasa de crecimiento anual medio de los índices de inputs, outputs y PTF 

 

inputs Castilla y León España 
1962-89 -0,60 -0,16 
1962-70 -0,05 0,15 
1970-80 -0,82 -0,53 
1980-89 -0,18 0,38 
outputs   
1962-89 2,18 2,41 
1962-70 2,46 2,00 
1970-80 2,73 2,90 
1980-89 1,08 1,09 
PTF   
1962-89 2,80 2,57 
1962-70 2,51 1,84 
1970-80 3,58 3,44 
1980-89 1,27 0,38 

 
 

El mayor crecimiento del sector agrario en Castilla y León es consecuencia del mayor 

descenso en la utilización de factores a nivel agregado (-0,60%< -0,16% variación anual  

media), como reflejo del proceso de modernización del sector. 

 

Por subperíodos destacan los aumentos de productividad durante la década de los 

setenta, tanto en Castilla y León como en el conjunto de las regiones (3,58% y 3,44% anual 

media, respectivamente). Mientras que en la década de los ochenta se produce una 

desaceleración en el crecimiento de la PTF en Castilla y León (1,27%), coincidiendo con el 

estancamiento en todas la regiones (0,38%) en el mismo subperíodo.   

 

Un análisis más detallado de la variación de los factores productivos revela que se ha 

producido una profunda sustitución de factor trabajo por capital durante todo el período. En el 

Cuadro IV.2 se presentan los porcentajes medios de variación de las distintas categorías de 

inputs.  Se observa la fuerte sustitución de mano de obra  (-4,65% media anual) por capital 

(7,41%) y por inputs intermedios (2,64%). Mientras que el factor tierra apenas sufrió alteración. 

 



 

cuadro IV.2 
tasas de crecimiento anual medio de los índices de factores y participación 
media en el coste total, para el conjunto del sector agrario, 1962-89, base 
1977=100 

 

índices de factores Castilla y León España 
 Variación Participación Variación Participación 
Mano de Obra -4,65 (29) -4,08 (31,1) 
Tierra 0,22 (36) 0,41 (40) 
Capital 7,41 (7) 6,28 (5,4) 
Inputs intermedios 2,64 (28) 3,68 (23,5) 

 

 
La distinción entre los dos subsectores agrícola y ganadero proporciona una mayor 

información sobre la evolución del crecimiento agrario en Castilla y León. En el Gráfico IV.2 se 

representan los índices de PTF para estos dos tipos de actividad, expresados en logaritmos. 

Se observa a lo largo de las tres décadas  un crecimiento mayor y más estable del subsector 

ganadero, especialmente en los setenta, mientras que el comportamiento del subsector 

agrícola es más errático,  como en la década de los ochenta. Esta diferencia se puede deber, 

por una parte, a que el subsector ganadero está más cercano a los procesos industriales y, por 

otra parte, a que la agricultura está más sujeta a las condiciones climáticas adversas de 

algunas campañas. 

 

gráfico IV.2 
índices de PTF para la agricultura y la ganadería de Castilla y León 
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El Cuadro IV.3 incluye las tasas de crecimiento medias anuales de los índices de 

producciones, factores y productividad para la agricultura y la ganadería. Se confirma el mejor 

comportamiento del sector ganadero en Castilla y León, con un crecimiento de la PTF del 

2,58% anual medio, algo superior al crecimiento del subsector agrícola en la región (2,44% 

anual medio). 

 

Este comportamiento es diferencial respecto al conjunto de las regiones. Así, el 

subsector de mayor crecimiento en el conjunto nacional fue la agricultura (2,85% anual medio), 

y con un crecimiento elevado pero inferior se sitúa la ganadería (2,25% anual medio).  Las 

claves del mayor crecimiento de la ganadería en Castilla y León se encuentran no tanto en el 

incremento de las producciones (2,44 % anual medio) sino en un mayor ahorro en la utilización 

de recursos productivos durante este período (-0,15 % anual medio).  Los datos de crecimiento 

para las diferentes etapas de estudio reflejan que la década de los ochenta ha podido ser una 

etapa de pérdida de la actividad ganadera en la región castellano-leonesa, al reducirse, aunque 

levemente, tanto la producción (-0,77 % anual medio) como la utilización de recursos (-0,97% 

anual medio), y como resultado, estancarse la PTF (0,20% anual medio) (Véase Gráfico IV.2). 

Esta última etapa, sin duda, empeora los resultados de las décadas anteriores, en donde el 

crecimiento fue en torno al 3% anual  medio para la PTF ganadera. Para confirmar este posible 

abandono de la actividad, sería necesario esperar a observar  el mantenimiento de esta 

tendencia  en la década de los noventa. 

 
cuadro IV.3 
tasa de crecimiento anual medio de los índices de inputs, outputs y PTF para los 
subsectores agrícola y ganadero 

 Castilla y León España 
inputs agric. ganadería agric. ganadería 
1962-89 -0,34 -0,15 -0,65 0,41 
1962-70 0,35 0,06 0,19 0,42 
1970-80 -0,43 0,10 -1,29 0,53 
1980-89 0,67 -0,97 0,60 -0,16 
outputs     
1962-89 2,10 2,44 2,17 2,67 
1962-70 2,58 3,06 1,70 3,17 
1970-80 2,62 2,98 2,36 3,69 
1980-89 1,64 -0,77 1,56 -0,39 
PTF     
1962-89 2,44 2,58 2,85 2,25 
1962-70 2,22 3,01 1,50 2,73 
1970-80 3,06 2,88 3,70 3,15 
1980-89 0,97 0,20 1,24 -0,22 

 
 



 

El subsector agrícola ofrece un crecimiento algo inferior al del conjunto nacional, en el  

período completo 1962-89 (2,44 % <2,85% anual medio). Esta diferencia se explica por una 

menor reducción de factores, respecto al total de las regiones, ya que la evolución de las 

producciones fue bastante similar (algo superior al 2% anual medio). Por etapas, fue la década 

de los ochenta, de nuevo, la que reduce el crecimiento de la productividad del período (0,97% 

crecimiento anual medio de la PTF) en Castilla y León, siguiendo el comportamiento del  

conjunto nacional  en donde la PTF también se reduce (1,24% anual medio). 

 

En el siguiente Gráfico IV.3 se puede observar la posición relativa en la tendencia al 

crecimiento del sector agrícola y ganadero en Castilla y León  respecto a  otras regiones 

españolas. Así, las regiones con mayores tasas de crecimiento de la PTF se sitúan en la parte 

alta del gráfico (como Galicia en la PTF ganadera y Extremadura en la PTF agrícola), y las 

regiones con un menor crecimiento en la parte baja de la tabla, como Baleares en la PTF 

agrícola y Madrid en la PTF ganadera. 

 

gráfico IV.3 
comparación de las tasas de crecimiento de la PTF de la agricultura y la 
ganadería en las regiones españolas 

 

 

Así se observa que el patrón de crecimiento de la Comunidad de Castilla y León se 

encuentra cercano al de Andalucía y Cataluña en el comportamiento del sector agrícola, y al de 

Andalucía y Aragón en el del sector ganadero. 
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Finalmente, resulta interesante comparar el crecimiento del sector agrario en Castilla y 

León con el de otros países de nuestro entorno. A pesar de las dificultades que entraña la 

comparación de distintos estudios, por la utilización de bases de datos diferentes o de fórmulas 

de agregación distintas, se puede afirmar que el crecimiento del sector agrario en Castilla y 

León fue elevado, y sigue la línea de países mediterráneos como demuestran los resultados 

para Francia o Italia, con variaciones medias anuales de PTF del  2,38 y 2,54% 

respectivamente en el período 1967-97 (Bureau et al., 1988). Por otra parte, el estudio de 

Mergos (1993) para Grecia revela también un descenso en las tasas de crecimiento tras la 

adhesión a la Unión Europea, acorde con el esfuerzo que ha supuesto para Castilla y León  la 

integración en  la Política agraria  comunitaria en la década de los ochenta. 

 

V.- CONCLUSIONES 

En este trabajo se elaboran índices Tornqvist-Theil de inputs, outputs, y productividad 

total  de los factores (PTF) durante el período 1962-89 para la Comunidad Castellano-Leonesa, 

y el conjunto de regiones españolas.  Ello ha permitido aportar información sobre el 

comportamiento del sector agrario en esta región a largo plazo. Así, se observa un crecimiento 

del sector agrario superior al del conjunto nacional (2,8% >2,57% anual medio), como reflejo de 

las mejoras tecnológicas y de la organización de la producción. Este crecimiento se explica por 

la intensificación de las producciones y por un ahorro en la utilización de los factores 

productivos. 

 

Este procedimiento axiomático de computo de los números índices para el cálculo de la 

PTF ha permitido además diferenciar las fases de crecimiento en las tres últimas décadas, y 

comparar estas tendencias con las del conjunto nacional. En concreto, fue la década de los 

setenta cuando se observa un mayor avance del sector agrario (3,58% anual medio), mientras 

que en la última etapa de los ochenta se percibe un tímido crecimiento (1,27% anual medio), 

siguiendo la tónica de estancamiento a nivel nacional. 

 

Por último, se presenta el análisis por separado de los subsectores agrícola y ganadero. 

La desagregación se justifica por la distinta utilización de factores y por las condiciones 

agroecológicas más específicas a las que está sujeta la agricultura. Se observa que en Castilla 

y León la ganadería creció más que la agricultura durante el período completo (2,58%>2,44% 

anual medio). En ambos subsectores la década de los ochenta ha estado caracterizada por un 

bajo crecimiento de la PTF. 

 

Si bien este trabajo tiene por finalidad identificar algunas pautas de crecimiento del 

sector agrario en Castilla y León, algunas limitaciones al presentar el análisis se refieren a 

aspectos metodológicos como la dificultad de tener en cuenta en el índice de inputs la totalidad 



 

de factores de producción o la longitud de las series temporales. En este sentido, resultaría 

interesante en un futuro continuar la elaboración de índices de PTF en los años posteriores a la 

reforma de la PAC y estudiar su impacto. 
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