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ABSTRACT

The study assumed the order measure the level green economies productivity livestock (dairy and beef) in Latin America
where emissions of methane (CH4) from enteric fermentation are considered. To make these measurements we used the
IPCC Tier 1 method for determining emissions of CH4 and measuring its impact on productivity approach was used for data
analysis enclosures (DEA), estimating Malmquist indices.

The results show that Ecuador stands with a total factor productivity with a growth rate of 10% during the period 1980-2009,
and that this growth was mainly due to technological change represented a 4% rate growth of livestock production where
technology involves practices to reduce methane, by the efficiency of labor (farming) of 0.05% assessed deteriorates. In
this sense, we find that Costa Rica, Paraguay, Uruguay, Colombia and Guatemala were highlighted with a 7 and 5% in their
growth rates to achieve a green economy livestock.

Clasification JEL: O13; O47; Q51

keywords: Green Economic, Bio Economic, Bio Technology, Malmquist Indexest, Methane
Emission Productivity.
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RESUMEN

El estudio asumi6 como fin medir el nivel de productividad de las economias verdes en la actividad pecuaria (leche y car-
ne) de América Latina donde las emisiones de metano (CH4) por fermentacion entérica son consideradas. Para hacer estas
mediciones se utilizo el método Tier 1 del IPCC para determinar las emisiones de CH4 y para medir su impacto en la pro-
ductividad se utiliz6 el enfoque de analisis de datos envolventes (DEA), estimando los indices de Malmquist.

Los resultados evidencian que Ecuador se destaca con una productividad total de los factores con un ritmo de crecimiento
de un 10 %, durante el periodo de 1980-2009, y que este crecimiento se debidé fundamentalmente al cambio tecnoldgico
que representd un 4 % en el ritmo de crecimiento de la produccion pecuario donde la tecnologia implica practicas para la
reduccion de metano, por la eficiencia de la mano de obra (ganaderia) de valord un 0.05 % de desmejora. En este sentido,
encontramos que Costa Rica, Paraguay, Uruguay, Colombia y Guatemala se destacaron con un 7y 5 % en sus ritmos de
crecimiento para alcanzar una economia verde pecuaria.

Clasificacion JEL: O13; 047; Q51

Palabras Claves: Economia Verde, Bio Economia, Bio Tecnologia, Indices de Malmquist,Productividad, Emisiones de
Metano.
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1- INTRODUCCION

El concepto de economia verde es relativamente novedoso, y se ha utilizado para referirse a la forma de uso de los recursos
naturales para producir satisfactores para la poblacion, este se define como “un sistema de actividades econdmicas relacio-
nadas con la produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios que resulta en mejoras del bienestar humano en el lar-
go plazo, sin, al mismo tiempo, exponer a las generaciones futuras a riesgos ambientales y escasez ecoldgicas significativas”.

De acuerdo con Serrano et al. (2011) uno de los principales objetivos de la Economia Verde es el de conseguir un sistema
econdmico sostenible, o dicho de otra forma, lograr la equidad intergeneracional. En la actualidad, el cambio climatico re-
presenta uno de los mayores problemas ante los que se enfrenta la Tierra, y por tanto, la humanidad. El cambio climatico es
mas que todo resultado de la emision a la atmdsfera de gases de efecto invernadero. Siendo el metano uno de los gases que
se reconocen como generadores del efecto invernadero, el trabajo realizado por los productores pecuarios en América Latina
para reducir la emision de metano, debe necesariamente generar un impacto en la economia que se traduzca en una mejora
de la productividad y consumo, lo cual a su vez debe representar mejores condiciones de vida en las sociedades.

La explotacion de ganado vacuno en todos los tipos de sistemas de produccion, genera emisiones de metano (CH4). Metano
resultante de la fermentacion entérica y de las emisiones de los sistemas de gestion del estiércol vacuno. En América Latina
son varios los paises con una cabafia de vacunos importante (Brasil, Argentina, México, etc) y por ende con una alta tasa de
emisiones de metano. Los sistemas de produccion en A.L. tropical son por lo general extensivos con bajos indices produc-
tivos, acordes con la baja calidad de las dietas. Estas consisten basicamente en alimentos con alto contenido de fibra, lo que
implica una baja tasa de pasaje y altas emisiones de metano, Kurihara et al. (1999).

Segtin datos de la USEPA (1993) los rumiantes producen entre 65 y 100tn de metano por afio. Entre los rumiantes los bovi-
nos representan la fuente principal, produciendo cerca del 75% de las emisiones. En A.L. el pais que mas responsabilidad
tiene en las emisiones de metano es Brasil con el 12 %. Segun Berra et al. (2000), en Argentina los bovinos son responsables
del 94 % de las emisiones totales de todas las especies animales de interés zootécnico, con una produccion de 2488 Gg/
afio sobre un total de 2644 Gg/afio. Asi mismo las emisiones provenientes de la fermentacion entérica representan un 98 %
(2577Gg/ano) contra un 2 % (67Gg/afo) del proveniente por el tratamiento del estiércol.

De acuerdo con Carmona et al. (2005) la proyeccion de emisiones de metano de origen animal para el aiio 2010 en Colombia
serian del orden del 70 % de la participacion total de los GEI. De esto un 95 % corresponderia a las emisiones entéricas del
ganado lechero y carnico.

En México Gonzales y Ruiz (2007), reportan diferencias significativas entre las estimaciones propias de emisiones de meta-
no de la ganaderia y los valores reportados por el IPCC en 1997 y el 2000, lo que sugiere que es necesario desarrollar mas
estudios, tratando siempre que las estimaciones sean cada vez mas exactas. Existe una cantidad de factores que afectan la
produccion de metano de los rumiantes, por lo que las estrategias para su mitigacion deben de ser integrales y cuidadosa-
mente disefiadas a cualquier nivel de planeacion Bonilla et al. (2012).

Igualmente Carmona et al. (2005), considera que el mejoramiento de las caracteristicas nutricionales del forraje y la imple-
mentacion de sistemas estratégicos de suplementacion animal, asi como la implementacion de sistemas de pasturas mixtas y
de sistemas silvopastoriles entre otros, pueden mejorar considerablemente las caracteristicas fermentativas a nivel ruminal,
reflejandose en una mayor productividad y en una disminucion de las emisiones totales de metano. Los graficos 1y 1.1
representan las emisiones de metano por fermentacion entérica durante el periodo 1980-2009. Se puede notar que Brasil,
Argentina y Colombia son los paises con mayores emisiones de metano. De igual manera, se nota una tendencia creciente.
Por otro lado, notamos que los paises centroamericanos son los que presentan menores emisiones de CH4 a diferencia de
los paises del Sur incluyendo a Canadéa que superan los 400 Gg.
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Grafico 1: Emisiones de Metano por fermentacion enterica 1980-2009

Grafico 1.1: Emisiones de Metano por fermentacion entérica 1980-2009

El documento se organiz6 en cinco secciones, en la segunda seccidn se presentan los datos y la metodologia usada donde
se aborda el método para calcular las emisiones de metano por fermentacion entérica y los indices de Malmquist; en la
tercer seccion se abordo los resultados y su discusion con hallazgos similares de estudios anteriores, en la cuarta seccion se
realizan las conclusiones y recomendaciones y finalmente presentamos las referencias bibliograficas consultadas para este
estudio.
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2- MATERIALES Y METODOS

El estudio utiliz6 las bases de datos del sistema de estadisticas de la Organizacion de la Alimentacion y agricultura en Roma.
Ha sido disponible para acceder y descargar todos los datos necesarios en el sitio Web de la FAO'. El analisis empirico en
este estudio involucra a los datos anuales de 17 paises de América Latina durante el periodo 1980 al 2009. La actividad de
la ganaderia es importante en la contribucion al producto interno de los paises, pero también esta actividad representa uno
de los mayores emisores de metano, uno de los gases de efecto invernadero.

Cobertura de paises El estudio incluye 17 paises de América Latinas. Estos paises son ganaderos los cuales producen leche
y carne. Los paises incluidos en este estudio son: Argentina, Bolivia, Brasil, Canadé, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.

Periodo de tiempo: El presente estudio esta basado en los resultados del periodo de 1980 al 2009, se consideran 30 obser-
vaciones.

Serie de Salida (Output): Debido a los problemas de grados de libertad con la aplicacion de la metodologia DEA, el pre-
sente estudio usa dos variables outputs.

Por las caracteristicas de la produccion pecuaria, el primer output es la produccion de leche medido en toneladas,
y el segundo es la produccion de carne medido en toneladas.

Serie de entradas (Inputs): Dado las restricciones en el nimero de variables que pueden ser usados en el andlisis
DEA, optamos por considerar las siguientes variables consideradas en el sistema de produccion pecuaria donde
es importante valorar el impacto de las emisiones de metano (CH4):

Tierra: La variable cubre la superficie utilizada para praderas y pastos temporales, praderas y pastos temporales
irrigados, praderas y pastos temporales no irrigados, praderas y pastos permanentes, praderas y pastos perma-
nentes organicos, certificados, en conservacidn en tierra organica, praderas y pastos permanentes cultivados e
irrigados, crecidos de manera natural, expresados en miles de hectareas.

Inversion: Esta variable comprende las importaciones de maquinaria y equipo agricolas como cosechadoras-tri-
lladoras, ordefiadoras y herramientas para la siembra de pastos, maquinas para trillar (recoleccion de forraje),

maquinas para ordefiar y aparatos para la industria lechera, expresada en valores en miles de dolares.

Mano de obra: Esta variable esta referida a la poblacion total econdémicamente activa en agricultura (actividad
pecuaria), esta poblacion es estimada por la division de estadisticas de la FAO en miles de personas.

! Estos datos estan disponible en http://faostat.fao.org/
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Coelli, et al. (2007), utiliza una medida de eficiencia medioambiental alternativa que involucra la incorporacion de mate-
riales en un balance de la condicion en el modelo de produccion. Para nuestro caso es la consideracion de la produccion
de metano (CH4) en este modelo. En estos modelos, donde el vector de salida (Output) deseable fue ajustado y los outputs
indeseables fueron vistos como los componentes netos del balance de economia verde definidos en la ecuacion 1:

N(qa) = min(a')x (x q) € P donde P es el conjunto salida €))

Donde q es ajustado, el balance agregado es minimizado cuando los agregados de la entrada (input) de metano componentes
contenido en (N = a’x ) es minimizado®. En este método, en lugar de minimizar las entradas al sistema pecuario, se minimi-
zan los contenidos de metano agregados en el vector de entradas. Esto es realizado en la indigesta de los rumiantes estudia-
dos donde una finca es mas eficiente ambientalmente (Economia Verde) si produce un balance mas bajo en la produccion
de metano. El vector de entrada que contiene el minimo de metano producido es denotado por xe y el minimo de metano
producido es igual a Ne = a’x_. El metano contenido en el vector de entrada es denotado por N = a’x. El vector de entrada
eficiencia técnica es denotado por x..

Estos tres vectores de entrada son ilustrados en la Figura 1, por el simple caso donde hay dos variables. La pendiente de los
componentes de la curva de iso-economia verde refleja los porcentajes de las dos entradas de los componentes contenidos
en la economia verde. El intercepto de estas linea representa la cantidad total de metano (N) contenido en los vectores de
entrada x, X, X, . La curva de los componentes de economia verde que pasan a través de los puntos observados (x, x,) tie-
nen un largo intercepto tanto que la linea pasando a través de los puntos de la eficiencia técnica (X, X,,), punto que tiene un
intercepto que tanto largo como la linea que pasa a través el punto de minizacion del componente de economia verde

(Xle’ X2e

Carne X1
Isoquant (X1, %2)
Economia Verde (CH4)
nea x
(Xt , Xat)
E mia Verde (CH4)
nea’ x
conomia Verde (CH4)
ea’x
(X1 » Xze)

Ganado lechero X,

Figure 1: Economia Verde minimizacion de metano, basado en (Hoang and Coelli, 2009)

2 En es caso se excluye donde la economia verde es negativo. La realidad es que si hay balance positivo de la produccién pecuaria considerando
el metano en la produccion agropecuaria. El balance positivo considera la disminucion del consume de metano como un gas de efecto invernadero
que afecta la capa de ozono. Un positivo balance es denotado por el agregado.
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Seguidamente, se definen la eficiencia de los componentes orientado de la economia verde (EB), eficiencia técnica (ET), y
los componentes orientados de la eficiencia técnica asignativas (EAB).

ET (q,x) = 1" |(8q,x)e Y ()

Donde 0 es un escalar que toma valores entre 1y 0. El vector xt es la solucion optimizada al problema. Vt = a'x es definido
como contenido de produccion de metano reducido en el vector de eficiencia técnica y de ahi resulta:

ET:%: ] (3)

Siguiendo a Coelli, et al. (2007), la medida de eficiencia del componente de economia verde orientado (EV) de una finca de-
finido por el porcentaje de la minimizacién de Economia Verde considerando la produccion de metano como componentes
observados en la Economia Verde:

BT = & = @)
= =

Entonces EV puede ser descompuesto en eficiencia técnica (ET) y componente orientado de economia verde de eficiencia
asignativas (EAV):

EV =ET x EAV (5

donde

EAV = Ye _ ¢ *e (6)
Ve a x;

ETV relaciona la operacion de la finca frontera de la produccion pecuaria tecnologica® (por ejemplo la curva de posibilidad
de produccion) mientras EAV relaciona el correcto input dado los contenidos de metanos producidos. Todas las medidas
de eficiencia tomas valores entre 1 y 0. El valor de unidad indica el total de eficiencia mientras que la unidad menor de la
unidad implica ineficiencia.

Como se expreso6 en Coelli, et al. (2007), EV puede ser estimado siguiendo el procedimiento similar para estimar la efi-
ciencia de costos en la cual el vector de contenido de metano de las entradas (a) es usado en lugar de precios. Hay algunas
ventajas de usar la medida de eficiencia orientada de economia verde. Primeramente, en el definicion de las distancias de las
funciones y la funcion frontera (por ejemplo funcion de ingresos, costos y beneficios), este enfoque permite la estimacion
de precios sombras de la economia verde pecuaria que en nuestro caso no se consideran, pero sin embargo se considera la
reduccion de metano por la mejora de la alimentacion. Esto fue discutido en Coelli, et al. (2007).

La segunda ventaja es que la eficiencia del componente orientado de la Economia Verde (V) en la actividad pecuaria y
la medida de productividad es aplicable al analisis de la Economia Verde considerando la disminucion de metano en las
actividades pecuarias. En la actividad pecuaria de América Latina, por ejemplo, hay temas concernientes al balance de la
produccion de leche y carne dando un tratamiento a la fermentacion entérica y la mejora en la ingesta de los rumiantes. Este
enfoque puede cuantificar en la economia verde la eficiencia y la productividad aplicando la Economia Verde con el balance
de disminuir el CH, en las actividades pecuarias. El agregado de metano en la funcion de produccion pecuaria considera los
pesos para medir la eficiencia y la productividad en la Economia Verde.
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Coelli, et al. (2007) discutid el caso cuando hay dos componentes en una actividad productiva (Economia Verdes) el cual
requirié dos materiales en el balance de la ecuacion. Si hay dos entradas y una salida, la ecuaciones serian:

Z) = A11X1 + Ay1X, — byq (7
y
Z; = Q13X1 + Q1% — byq (®)

Si pesos elegidos son vl y v2 , entonces el balance agregado de la ecuacion llega a ser

1z + VpZ; = (Va9 + V,005)% + (V10 + Vp05,)x, — (Vb + v,b,)q 9)

y normalmente procede el método. Por ejemplo, la Economia verde para la actividad pecuaria usa diferentes sistemas de
produccion tanto para la produccion de carne como de leche donde la produccién de metano puede ser por fermentacion
entérica como el manejo del estiércol. Los materiales del balance de la ecuacion (9) puede ser usado para estimar el balance
de los materiales agregados dado el peso particular elegido para los diferentes materiales.

La tercera caracteristica deseable de este enfoque es que evita la correlacion entre las salidas no deseadas y las convenciona-
les entradas en los estudios empiricos. Por ejemplo, uno puede querer comparar el comportamiento de las fincas ganaderas
en América Latina las cuales producen metano como uno de los gases de efecto invernadero (Performance). El modelo de
produccion puede tener la Economia Verde como una salida indeseable mientras el metano como entrada. De acuerdo a las
notas metodologicas del Panel intergubernamental del cambio climatico (IPCC por sus siglas en inglés) la fermentacion
entérica puede calcularse para el ganado lechero y el de carne (doble propoésito). El método para estimar las emisiones de
fermentacion entérica por cada paislatinoamericano estudiado requiere tres pasos basicos:

Paso 1: primeramente se clasifica la poblacion del ganado vacuno en subgrupos: leche y carne.
Paso 2: se estima el factor de emision para cada subgrupo
Paso 3: Multiplica el subgrupo del factor de emision por el subgrupo de poblacion para estimar.

Estos tres pasos pueden ejecutarse en niveles variando la complejidad de detalles. EI IPCC presenta 3 enfoques; Tier 1, Tier
2y Tier 3.

El Tierl, Es un enfoque simplificado que confia un factor de emision descrito en la literatura o calculado mas detalladamen-
te en la metodologia Tier 2. El método Tier 1 es cominmente usado para la mayoria de las especies animales en los paises
donde la fermentacion entérica no es la categoria de la fuente principal o donde el dato caracteristico no esta disponible.
Entonces las emisiones entéricas por explotacion de los principales categorias de animales deberias ser

consideradas como Tier 1.

El Tier 2 es un enfoque mas complejo que requiere datos especificos por pais en energia bruta emitida y factor de conversion
por categorias de ganado especifico. El método Tier 2 deberia ser usado si la fermentacion entérica es la principal fuente de
categoria para la categoria de animal que representa una larga porcion del total de emisiones en el pais.

3 En nuestro estudio nos referimos a las tecnologias para mejorar la ingesta de los rumiantes de doble propdsito.
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El Tier 3, algunos paises para los cuales las emisiones del ganado son particularmente importante puede desear ir mas
alla del método Tier 2 e incorporar informacion adicional de sus estimaciones. Este enfoque pudo aplicar el desarrollo de
modelos sofisticados que consideran los detalles de la composicion, concentracion de productos de la fermentacion de los
rumiantes, variaciones estacionales en la poblacion animal, o la calidad y variabilidad de la alimentacion y posibles estrate-
gias de mitigacion. Muchas de estas estimaciones serian derivadas de medidas experimentales. Aunque algunos paises son
promovidos para llegar mas alla del método Tier 2 cuando los datos estan disponibles, estos son analisis mas complejos. El
Tier 3 deberia ser sujeto a una amplia revision de pares internacionales tales como ocurre con las publicaciones de los pares
ciegos para asegurar la mejoria de la exactitud o la precision de las estimaciones. IPCC (2006).

En nuestro estudio utilizamos el método Tier 1, Enfoque para emisiones de metano para fermentacion entérica. El método
es simplificado, tanto asi, que solamente son necesarios los datos de la disponibilidad de la poblacion animal por cada pais
estudiado divididos en los subgrupos de ganado de leche y carne. Por defecto el factor de emision es presentado por cada
subgrupo de la poblacioén animal.

Para estimar la emision total se utilizo el software IPCC 20064, el factor de emision seleccionados son multiplicado por la

poblacion de animal asociado en la ecuacion 10 y sumados en la ecuacion 11°
Ny
e N/ (10)
Emisiones = FEpy * [ T 10_6}
Donde Emisiones = emisiones de metano de fermentacion entérica Gg CH, afio™
FT = factor de emision para la poblacién de ganado definido, kg CH, afio™
N = el nimero de cabezas por especie de ganado / categoria T en el pais

m =
T = especies / categoria de ganado

Total (“11-1 enterica — Z €t (11)

i

Donde Total CH = total de emisiones de metano Gg CH, afo’

4 enterica

F(i) = son las emisiones por el i categoria y subcategoria de ganado
Economia Verde-orientado (V) total factor productividad (Reduccion de Metano)

En esta seccion presentamos el uso de la economia verde-orientada que se entiende como la optimizacién de la produccién
de leche y carne dado los insumos donde se consideran las emisiones de metano por fermentacion para medir los indices de
eficiencia y Productividad Total de los Factores para una economia verde (PTFV) para restringir las emisiones de metano.
Estos indices reconstruyen el concepto de el indice de Malmquist PTF input-orientado, propuesto primeramente por Caves,
et al. (1982a; b). El indice es construido para medir una distancia radial de los vectores de salida y entrada (sistema de pro-
duccién pecuario) en un periodo t y t+s relativo a dos referencias tecnolégicas: tecnologia en el periodo t y tecnologia en el
periodo t+s. Primeramente, usando la tecnologia (para Ganado lechero y de carne) en el periodo t como una referencia de
la tecnologia, el indice de Malmquist Economia Verde orientado para el periodo t y t+s es definido como los cambios en la
eficiencia de la economia verde orientado en el periodo t+s sobre el periodo t:

Evt,t‘l's
M= """ /EVit,t (12)
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donde el primer y segundo superindice refieren al economia verde tecnoldgica (considerando la reduccion de metano) en
el periodo de tiempo respectivamente. El subindice “I” refiere a la entrada orientada o la orientacion de los insumos. Por
ejemplo, EV'*** refiere al resultado de la eficiencia ambiental produciendo con menos metano calculada usando los datos
observados para cada finca de cada pais operando en el periodo t+s relativo a la referencia de la tecnologia pecuaria del
periodo de tiempo t, usando como input-orientado la estructura de la economia verde.

Similarmente, usando la economia verde como tecnologia pecuaria en el periodo t+s como una referencia tecnoldgica am-
biental, un indice PTFV de Malmquist para una economia verde orientado puede ser definido como:

t+s t+s
Mt =

i /Evt+st (13)

Nuestro PTFV Indice de cambio (CPTFV) es entonces definido como el promedio geométrico de dos indices previos:

_ EV-t‘t+S EV't+S,t+S E
CPTFVt,t+S— [ t tt| X t t+st (14)
Elll ) El/l S,
Todas las V estan definidas como sigue:
trt r.. bt 1.0t
| ax ax

E V Lt puede ser estimado en una estructura entrada orientadas (por ejemplo por minimizacion DEA) y E T es estimado
en una estructura de entradas orientadas estandar dado un input beta (metano) x 't tiempo t correspondlente especificado a
un nivel de salida de g‘en el tiempo t.

raattstts rottstts 1o ttstts
+s,t+ ax, ™ ax, ax st s+
Eyfretts = @Xe T petrsets - @Xe T prtstas g @Xe T ytisers o papttetts o privsers (16)

t+s,t+s . . . . .
ET; es estimado en una estructura de entrada de insumo-oreintado a la economia verde y E Tit+s’t+s es estimado en

una estructura de Estrada orientada dado un vector insumo x"**** en un tiempo correspondiente a un nivel de salida corres-
pondiente a ¢"** en el tiempo t+s.

tt+s 1 LE+s tt+

)
a'x ax a'x
EVit,t+S _ e / yOE+s — e /a’xt,t+5 X t /a’ xLE+S = EAVit,Hs X ETit'HS (17)

* Este software esta disponible en el sitio web del IPCC y esta disponibles libremente para su descarga.

’ En la guia metodolégica de emisiones de gases efectos invernadero en el capitulo 10 corresponde las ecuaciones 19 y
20. Pp 26.
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EVitts es estimado en una estructura de insumo orientado a la economia verde (V) y EVt 'S estimado en una estructura
estandar de insumo orientado dado el vector insumo E Vi**s vector del tiempo t+s correspondlente a un nivel especifico de
salida o producto (leche y carne ) de q' en el tiempo t.

1. UEs 1 t t,s 1 GES
t.t, ax ax ax tt, tt,
EVPES = T e ) tts = GXT/ ytts x GXCT [ tts = pAyEtS o pribs (18)

tt+s
V.

t,t,s . . . . .
EV;"™" es estimado en una estructura de insumo orientado a la economia verde (V) yEV;"" ™ estimado en una estructura de

insumo orientado dado un vector insumo a’x%*S del tiempo t correspondiente a un nivel especifico de producto pecuario
de *RS en el tiempo t+s.

Siguiendo a Caves, et al. (1982a;b), el indice estandar de la PTF de Malmquist con insumo orientado es definido como

1
_ Evt.t+5 EV’t+5.t+$ 2
CPTFVbt+s= [ i Evf*f] x [ ‘ py et (19)

El cual puede ser descompuesto en

ETlt‘l'S,t"'S |ET!t,t ETLt+S‘t+$

2 (20)
ETit,f ETit,t+SX ET;+SI+S| z = CETE X CTI

CPTF; =

Donde CET: es ¢l cambio de la eficiencia técnica y cambio tecnologico CT es el promedio geométrico de los dos indices de
cambio tecnologico, evaluado en el periodo t y el periodo t+s respectivamente de los datos de estos puntos.

Asi, usando la ecuacion 20, tenemos:

TETVt t+s ETVt+S t+s l
CPTFV; = CPTF; X [ / ¢ / t+ss| 2 1)
! ‘ ETV, ET/ S
Y de ahi
tt+s t+s t+s
CPTFV; = CET; X CT; {ETV /ETV”XE /ET””] 2 = CET; X CT; (22)

El cambio de la eficiencia técnica (CET) refiere los cambios en la eficiencia técnica de los paises observados contra el cam-
bio eficiencia técnica de las fincas de cada pais, (CT) refiere al cambio de la frontera tecnoldgica, que miden el comporta-
miento ambiental (performance).
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3- RESULTADOS

Los calculos de los resultados del analisis de datos envolventes (DEA) y la productividad total de los factores de la econo-
mia verde (TFPV) son resumidos en esta seccion. Dado que son 30 observaciones anuales de paises 17 paises latinoame-
ricanos, tenemos una cantidad de productos descritos computarizados. Nuestros calculos involucran la solucion de (17 x
(3x30-2) = 1,496 problemas de programacion lineal. Tenemos cientos de segmentos de informacion en los resultados de
eficiencia y sus pares para cada pais en cada afio. También, tenemos medidas de cambio en la eficiencia técnica, cambio
en la productividad total de los factores para cada pais en cada par adyacente.

El proposito de nuestra investigacion fue medir la productividad de la produccion pecuaria en 17 paises latinoamericanos
donde consideramos un enfoque de la economia verdes incorporando dentro de los insumos del proceso productivo
las emisiones de metano procedente de la fermentacion entérica.

Los resultados de los promedios de los cambios de la eficiencia y la productividad de la economia verde son presentados
la tabla 1 de los anexos y el grafico # 3, donde se asume la produccion pecuaria incorporando como insumo las emisiones
de metano, tanto para la produccion de leche como de carne para los 17 paises considerados en la muestra. Los resultados
son presentados en orden descendentes de acuerdo a su puntaje en la productividad total de los factores de la economia
Verde (PTFV). El Ecuador registra durante el periodo de estudio un 10 por ciento en el ritmo de crecimiento, este cambio
se explica por la el 10 % del Cambio Tecnologico, tanto en las buenas practicas lecheras como en la canal. Podriamos
decir que los paises que en este sentido presentan mejorias en cuanto en la economia verde reduciendo emisiones de
metano en sus procesos productivos son Paraguay, Costa Rica, ambos con un 7 %, Colombia, Uruguay, Guatema-
la, Honduras alcanzaron en promedio un 5 %, Venezuela, El Salvador registraron 5 %, Brazil, Chile Canada lograron 3 %,
Meéxico, Nicaragua, Argentina, alcanzaron un 1 %, finalmente, Bolivia y Peri se mantienen en la frontera de la Economia
Verde. El estudio indica que la mejoria en el ritmo promedio en los paises latinoamericanos se explica por el cambio
en el ritmo de crecimiento tecnoldgico (buenas practicas lecheras y carnicos), que represento en el periodo de estudio un
4 % de crecimiento.

Esta situacion es importante para los tomadores de decisiones porque indica el impacto de la actividad pecuaria en cuanto
a las buenas practicas para el manejo del ganado de doble propdsito, es decir el manejo en la calidad de alimentacion y por
consiguiente la mejora en alimenticia para reducir la emisiones de metano y obtener el mejor producto tanto de leche como
de la canal.

Gréfico 3: Tasas de crecimiento de la PTFV 1980-2009
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En la tabla 2 de los anexos y el grafico 4 se presenta un resumen en promedio acumulada de la productividad total de los
factores de la economia verde (PTFV) y la eficiencia técnica de la Economia Verde (ETV) vy el cambio tecnoldgico de
la economia verde (TV) durante el periodo

1980-2009 por afio del ritmo de crecimiento de las economias verdes considerando las reducciones de emisiones de metano
en la produccion de leche y carne.

Grafico 4: PTFV, ETV y TV Promedios Acumulativa 1980-2009

19811

PRV, ETV, TV Acumalitive

Se puede notar que en la productividad total de los factores de las economias verdes las variaciones anuales cada dos afios
en algunos casos, pero mayoritariamente casa afio se notan mejorias en las economias verdes pecuarias.

En la tabla 3 se registran los pares con el analisis de datos envolventes (DEA por sus siglas en inglés). En la columna
conteo seleccionamos 1980 y el 2009. Se interpreta las veces que los paises sirven de pares entre ellos, en relacion a la
economia verde considerando que en la actividad pecuaria se utilizan tecnologias que reducen las emisiones de metano.

Asi observamos que Argentina sirve de par 4 veces en 1980 manteniéndose en el 2009. Para 1980 sirvio de par para Co-
lombia, Guatemala, Paragua y el mismo. Sin embargo, en el 2009 aumenta el nimero de veces sirviendo de pares 6 veces a
los paises de Bolivia, Chile, Guatemala, Paraguay, Venezuela y el mismo. De igual manera se destaca Canada que paso de
3 veces que sirvid de par para el 2008 pasando a 6 el numero de veces que sirvid de para como economia verde reduciendo
las emisiones de metano.

De igual manera, se observa a Costa Rica que pasod de 2 a 7 el nimero de veces que sirvidé de par como economia verde
rediciendo emisiones de metano. El Salvador en cambio en el 2008 sirvio 3 veces no representando ninguno en el 2009.
Ecuador paso de 2 a 4 veces sirvi6 de pares a los paises de Venezuela y el mismo, en cambio en el 2009 sirvio de par a Chile,
Colombia, Honduras, y el mismo.
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4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio presenta algunos importantes hallazgos en el nivel de tendencia del ritmo de crecimiento de la productividad de
las economias verde pecuaria considerando la disminucidn de las emisiones de metano por fermentacion entérica.

Los resultados son congruentes con los estudios similares utilizando le mitologia DEA como se puede apreciar en la tabla
4y 4.1. De igual manera, en Zuniga (2011), Zuniga (2011b), Leudena (2003), Leudena (2007), Yeboah (2011) se pueden
encontrar resultados similares.

Se determind del grupo de paises estudiados que el crecimiento de la productividad total de los factores para las econo-
mias verdes pecuarias considerando la reduccion de las emisiones de metanos fue de un 0.02 % y que este cambio se
debio fundamentalmente al cambio tecnoldgico y la economia de escala en la eficiencia técnica. De igual manera, se deter-
mina para los afios 1980 y 2009 el nimero de veces que Argentina, Costa Rica, Canada sirvieron de pares para los demas
paises.

Para los tomadores de decisiones en materia de politica sectorial es importante valorar que el sector pecuario, en tanto que
representa el mayor emisor de metano, presenta ritmos de crecimiento considerables en la region latinoamericana registrado
durante el periodo un 4 % del ritmo de crecimiento donde se considero las emisiones de metano como un insumo, es
decir que en la medida que se incorporen las buenas practicas pecuarias fundamentalmente en la indigesta animal estos
indices de productividad total de los factores se incrementaran.

Este ritmo de crecimiento se explica por el cambio en el cambio del ritmo tecnologico que confirma la necesidad de incluir
en la politica sectorial mejorar los ritmos de crecimiento en la eficiencia técnica que se refiere a la mano de obra, si bien es
cierto los resultados evidencia mejoras en las inversiones de equipos e infraestructura para las actividades pecuarias,
sin embargo es importante desarrollar programas de capacitacion en la tecnologias para reducir las emisiones de metano.
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5' ANEXOS Tabla 1: Resumen de los cambios en la productividad total de los factores de las economias verdes
por paises
Cambio en Cambio en Cambio en Cambioen la
Paises la la la productividad
eficiencia Cambio eficiencia eficiencia a total de los
técnica tecnologico pura escala factores
Ecuador 1 1.101 1 1 1.101
Paraguay 1.008 1.064 1.003 1.005 1.073
Costa Rica 1 1.071 1 1 1.0711
Uruguay 1.005 1.046 1 1.005 1.051
Colombia 0.999 1.049 1.009 0.99 1.048
Honduras 0.981 1.068 0.984 0.998 1.048
Guatemala 0.991 1.054 0.993 0.998 1.044
Venezuela (Republica Bolivariana de) 1 1.04 1.002 0.998 1.04
El Salvador 1 1.037 1 1 1.037
Brasil 0.998 1.03 1 0.998 1.028
Chile 0.991 1.034 0.994 0.997 1.025
Canada 1 1.024 1 1 1.024
México 0.992 1.029 1 0.992 1.02
Nicaragua 0.997 1.014 1 0.997 1.01
Argentina 1 1.008 1 1 1.008
Perl 0.977 1.025 0.976 1.001 1.002
Bolivia (Estado Plurinacional de) 0.972 1.022 0.977 0.995 0.993
Promedios 0.995 1.042 0.996 0.998 1.036
Mota: Todos los indices son promedios geométricos, valores mayor que 1 implican mejoria, menores que 1
desmejoria

Tabla 2: Resumen de la produciiddad botal de los faciores de la economia verde
durante el periode 1550-2005

Camble en
Iz
Cambio en Camblo en Camblo en producthidad la
edciencla Cambio I3 efickencla |3 eficlencla total de los
Afioe tecnica tecnalégico  pura 3 =5cal3 tactorzs
1531 0.932 0968 0.812 1.022 D203
18932 1.075 1.026 1.071 1.004 1.103
1833 0.926 1.046 0.245 0.9 D555
1554 0.983 1.091 0.585 1.003 1.072
1555 0.55 0.96 0.962 0.955 0821
1556 0.832 1.061 1.042 0.943 1.042
1557 1.088 0.867 1.085 0.954 0843
1558 0.918 1.1& 0.3588 1.022 1.083
1535 1.122 1.061 1.115 1.007 1.191
1530 0.956 1.048 0.247 1.0049 1.002
1991 0.974 0.962 058 0.984 0537
1992 1.04 0516 1.06 0.931 0.853
1993 1.032 0.892 0.885 1.043 0521
1544 1.086 0.924 1.11 0.938 1.012
1995 057 1.04 0.951 1.019 1.008
1996 0.953 1.052 0541 0.961 D583
1597 0.955 0976 0.522 1.034 D532
1598 1.063 0916 1.076 0.938 D574
1595 1.064 1.187 1.028 1.035 1.263
2000 0.9 1.065 0.0909 0.95 0.559
2001 0.97 0.956 1.038 0.935 D523
2002 0.964 1.059 0.562 1.002 1.02
2003 1.038 1.001 0.577 1.0E1 1.037
2004 0.3587 1.123 0.856 0.938 1.007
2005 1.025 0.857 0557 1.025 0581
2008 1.12 0537 1.132 0.8939 1.05
2007 0.967 0.994 054 1.0249 D.=62
2008 1.082 0829 1.061 1.02 D.586
2009 0.5365 3.393 0.814 0.945 2534
Promeio 0.985 1.042 D.596 0.95F 1.036

Mola: Los indices son promedio geomaticos, vElores mayor gue uno Imglica mejordas
¥ menores des mejorias, =l afo 1981 slgniica |3 dierencla entre 1980 y 15&1; asl
suceshamente.
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Tabla 3: Pares de DEA de las economias verdes con reduccion de metano, 1980-2009
Pais PARES Contec
1930 2009
1880 2009
Argentina i1 1 1 4 g
Bolivia (Estado Plurinacional de) 2l 2 1 7 4 [1] 0
Brazil 3 3 3 1 2]
Canada 4 4 4 3 6|
Chile 5 5 3 4 1 7 1 0
Colombia g6 1 a8 12 3] 4 4] 3[12] 3 [1] 0
Costa Rica 77 T 2 ¥
Ecuador 3 8 3 2 4
El Salvador 9 9 9 3 0
Guatemala 100 1 11 4 9 71 [1] 0
Honduras 1 1 3l 4 7 1 0
Mexico 12| 12 12 1 1
Nicaragua 13 13 13 1 0
Paraguay 14 9§ 1 7] 13 71 [1] 0
Pemu 15] 15 1 7[ 8] 4 [1] 0
Uruguay 16 18 16 [1] 1
Venezuela (Republica Bolivariana de) |17 9 a 1| 4] F| 5 F| 3 1| 18[ 4 [1] 0
Mota: El conten es el conteo de los pares. Ello implica las veces que un pais sine de par para los ofros
paises
Table 4
Analyses of inter-country agricultural total facior productivity {TFP) growth, 1983-2011
Authors Method Years Countries
Fulginiti and Parrin (1993) cD 1961-85 18 LOC
Bureau et al. (1995) DEA & Fisher 1973-89 10DC
Fulginiti and Perrin (1995) DEA 1861-85 18 LDC
Craig et al(1897) [#11] 1961-90 8
Lusigi and Thirtle {1997) DEA 1961-91 47 Africa
Fulginiti and Perrin (1998) CD (VC) 1961-85 18LDC
Rao and Coelli (1998) DEA 1961-95 97
Amade (1998) DEA 196193 70
Fulginiti and Perrin (1999) DEA & CD 1961-85 18 LDC
Martin and Mitra (1999) Translog 1967-92 49
Wiebe et al. (2000) ch 1961-97 110
Chavas (2001) DEA 1960-95 12
Ball et al, (2001) Fisher (EKS) 197393 100G
Suhariyante et al. {2001) DEA 1961-96 65 AsialAfrica
Suhariyanto and Thirtle (2001) DEA 1961-96 65 Asia
Trueblood and Coggins (2003) DEA 1961-91 115
Nin et al (2003) DEA 1961-84 20LDC
Raoc and O'Donnell{2004) DEA-SFA MF 1966-90 a7
Coelli and Rao (2005) DEA 1980-00 83
Coelli et al (2005) DEA 198702 100 Belgum farms
Tong et al (2009) DEA-SFA 1994-05 29 Chinise provinces
Hoang and Coalli (2009) DEA 1990-03 28 QECD
Yeboah et al (2011) DEA 1980-07 3DC
Tabla 4.1 : Resultados de estudios Previos que aplicaron el indice de PTF de Malmquist
Fecha estudio 2003 2010 2003 2004 2003 1998 2002 2012
# Paises 93 120 115 82 115 70 17|
Periodo 1980-2000 |1961-2007 [1965-34 1961-2001 |1961-91 1961-93 1970-2001 1980-2009
Método DEA DEA DEA oLs DEA DEA DEA DEA
Paises
Argentina 27 24 25 21 26 -19 0.995 0932
Bolivia (Estado Plurinacional de) 11 19 08 04 a7 1.005
Brazil 1.1 1.8 -0.5 -0.6 19 0.975
Canada 1018
Chile 1.1 21 0.6 14 1.4 13 0.859 0.957
Colombia 14 21 16 18 1.02
Costa Rica 1.028 1.037 1018 1.015 1.027 1.033 1.024
Ecuador 03 1 -06 -1 1.02
El Salvador 1.008 1.003 0.598 101 1.003 0.992 09889
Guatemala 1.005 1018 103 1.007 1008 0.995 1
Honduras 1.003 1013 0.95 1.016 0.987 0.996 0.99
Mexico 15 21 09 1,9 05 12 1.01 0.999
Nicaragua 1.018 1.014 1.016 0.964 0.998 0.99
Paraguay -16 1.08 -2 12 -11 02 1.02
Peru 15 12 07 -11 0989 0998
Uruguay o 08 15 0.987 1.014
Venezuela (Repiblica Bolivariana de ) 0.6 2.1 07 0.2 1.058
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