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SUPERFICIE Y PRODUCCION: ANTES Y DESPUES DE PROCAMPO DE 1961
A 2012

SURFACE AND PRODUCTION: BEFORE AND AFTER "PROCAMPO" FROM
1961 TO 2012

Carlos Zaragoza Lépez'; y Marcos Portillo VVazquez?

Resumen

En la presente investigacion se analiza la
eficiencia de la produccion y la superficie
utilizada en el campo mexicano antes y después
de “PROCAMPO”. En particular se enfoco en 8§
de los 9 cultivos beneficiados por este
programa. Las variables de andlisis fueron:
Superficie Cosechada, Produccion, Superficie
Agricola, Superficie de Tierras Arables,
Superficies Destinadas a Cultivos Permanentes,
Superficies de Praderas y Pastos, y Produccion
por Hectarea Cosechada. Todas abarcan desde
1960 hasta 2012. Uno de los principales
resultados de esta investigacion, fue encontrar
una aceleracién en la produccion, evidencia
suficiente para argumentar la tecnificacién del
campo Mexicano, ademas en todos se identifico
una mejora para “pequefios productores” en el
aprovechamiento de las hectareas usando la
tecnificacion del campo, después de la aparicién
de PROCAMPO.

Velocidad,

Umbral, Superficie y Produccién

Palabras clave: Aceleracion,

! Tesista
2 Director

Abstract

This research discusses Mexican production
efficiency and the cultivated area before and after
"PROCAMPO" subsidies. This research was
focused on 8 of the 9 crops benefited by
PROCAMPO. The main variables analyzed
were: harvested area, production, agricultural
land, area of arable land, area destined to
permanent crops, areas of meadows and pastures,
and production by harvested acre; all of them
from 1961 to 2012. One of the main results was
finding acceleration of production, which was
sufficient evidence to argue that better
techniques were applied in the Mexican
countryside after PROCAMPO. Also, it was
found that these new techniques are available for
more farmers since PROCAMPO started.

Keywords: Speed, Acceleration, threshold,
Surface and Production..
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1 INTRODUCCION

1.1.1  Justificacion:

Es evidente la necesidad de crear, incentivar y promover acciones que beneficien al
campo mexicano, ello repercutira en buena medida a favor de la economia local y
nacional. Sin embargo también es importante medir los logros y asi compararlos e
identificar su efectividad. Esto dara herramientas de decisién que brinden certeza a las

acciones tomadas en apoyo al campo mexicano.

Es aqui donde nace el principal empuje para esta investigacion, dada la importancia del
campo Y los recursos limitados, es necesario crear parametros que den un estatus de lo
hecho por PROCAMPO. Y de esta manera brindar una herramienta que ayude a
identificar y discernir entre diferentes eventos, como han aportado al desarrollo del

campo mexicano.

1.1.2 Planteamiento del Problema

El campo mexicano es importante en el desarrollo de la economia nacional, y no so6lo
como un factor exclusivo, sino como una fuente importante que tiene implicaciones
directas e indirectas a muchos sectores econdmicos y sociales. Ahora bien, la riqueza de
México no solo radica en él, y no es posible explicar todo el desarrollo del pais
unicamente con él, también habria que analizar cada componente del sector Primario, el
Sector Industrial y el Sector Servicios. De la misma forma no es posible sostener el
desarrollo social de las comunidades rurales con un solo pilar, si bien dentro de las
metas de PROCAMPO esta el beneficio de las familias rurales, también es importante
indagar sobre las necesidades en salud, y educacién, tanto civica, como tecnoldgica,
financiera y cultural, solo por citar algunas. Pero entender el desempefio de
PROCAMPO dara una pauta para comprender el desarrollo del campo y por

consecuencia en México.



1.1.3 Objetivos

Objetivos Generales:

o Mostrar que PROCAMPO ha sido un programa con impacto en la tecnificacion

del campo mexicano. Observando la relacion que guarda la superficie y la

produccion por hectérea a nivel nacional.

Objetivos especificos

114

Observar el comportamiento que ha tenido el uso del suelo para la agricultura y
sus cultivos antes y después de PROCAMPO, analizando la relacién lineal entre
la produccion, la superficie y el tiempo.

Observar el comportamiento de la produccién antes y después de PROCAMPO,
analizando la produccién por hectarea en el tiempo

Analizar desempefio de las hectareas, estimando el modelo lineal de

transformacion logaritmica de la produccion, y la superficie en el tiempo.

Hipotesis

A partir de la aparicion de PROCAMPO, La tecnificacion se hace presente en los
cultivos analizados, impulsando la productividad de forma potencial por hectarea
y de forma exponencial en el tiempo.

La tecnificacion del campo se ha aproximado mas al alcance de productores a
partir de la entrada de PROCAMPO.



1.2 ANTECEDENTES:

1.2.1 Metodologia

Para la ejecucion de esta investigacion, se decidié analizar a nivel nacional los cultivos
que dieron elegibilidad a los predios registrado cuando inicio programa segun el Decreto
de Creacion de PROCAMPO (1994), a saber:

o Algodon o Cebada o Maiz o Soya
o Arroz o Frijol o Sorgo o Trigo
o Cértamo

De este listado fue necesario eliminar “Cartamo” por la escasa informacion oficial tanto

en las fuentes nacionales como las internacionales.

En lo referente a la informacion se procedié a la blsqueda en fuentes oficiales,
escogiendo entre ellas a: INEGI (2013), FAO (2013), y CEPAL (2013) mismas que
reportan y actualizan su informacion constantemente a nivel nacional, en ellos, se busco
la informacidn relevante a la superficie cosechada, medida en hectareas al afio; mientras
que la produccion se obtuvo en toneladas cosechadas de forma “simple” sin procesar los
cultivos, en Miles de toneladas al afio, es decir, se consideraron cifras que no implicaran
otro proceso extra en la cosecha, como la limpieza de la semilla o depuracion de

residuos.

Se delimité la busqueda de datos tomando informacion a partir de 1961 a 2012. Aunque

se consideran series temporales de menor longitud, debido a la poca informacién.

Para la seleccion de etapas en los cultivos, se recurrio a estudios anteriores, donde se
localizan eventos importantes en el campo Mexicano, 1980 y 1994, el primero es el afio
de la crisis econdmica segun lo relata en su publicacion Daniel Oks y Sweder van
Wijnbergen (2009-9), mientras que 1994 es el afio en que entra en vigor el TLCAN
(Diario Oficial 1993-12) y hace su aparicion PROCAMPO (DOF, 1994).



El desempefio de un cultivo en su produccion, puede ser afectado por muchos factores,
que incentivan o merman la produccion, como puede ser la calidad de las semillas, los
nutrientes en terrenos de cultivo, factores climaticos asi como, mecanicos, abonos y
fertilizantes, y control de plagas y enfermedades por mencionar solo algunos. Pero se
considera que todos ellos tienen influencia sobre las &areas cultivadas que a su vez
definirdn la produccion, por ello se toma como variable explicativa a la cantidad de

hectareas cultivadas y a la produccion en toneladas como variable dependiente.

Para la ejecucion del analisis se fijaron dos cortes importantes en el tiempo, la crisis de
1980, y EI tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) junto con la
aparicion de PROCAMPO; y estos dos cortes en el tiempo dan lugar a tres
observaciones en el comportamiento de la superficie y la produccién; se procede a

definir la variables usadas:

Ton, =Produccion en toneladas del cultivo i
Ha, = Hectareas cultivadas del cultivo i

{=Afio, desde 1960 a 2012
I ={Algodoén, Arroz, Cebada, Frijol, Maiz, Sorgo, Soya, Trigo}

Con la ayuda de estadistica descriptiva, se procede al calculo de la correlacién entre la
produccién y la superficie para cada etapa de estudio. Y asi explicar la influencia que

tiene las areas de cultivo sobre la produccion (Maddala 1996).

1\ — —

Storia = (—jZ(Toni —Ton)(Hai —~ Ha) [1.B.1]
n—-1)%=

Con el criterio de minimos cuadrados se calculan modelos lineales, entre la produccion y

las hectareas cultivadas para cada etapa del cultivo, observando el promedio cultivado

por hectarea en todo el periodo



" Ha, Ton, ] ~nTon;

Toy - [ i
( Ha)ETAPA (Z”:Tonﬁ ]_nmijz
j=1

[1.B.2]

También, por medio del coeficiente de determinacion, se observa el grado explicativo
que guardan los modelos lineales en cada etapa, y se calcula el porcentaje de
representatividad del promedio de produccién por hectérea en el periodo calculado

(ToniE —Ton, )t (ToniE —ToniE)

RL =1- [1.B.3]

Ton,Ton, —n (ToniE )2

Una vez analizada la produccion y la superficie por separado, se procede a analizar el
desempefio de la tierra, por cada etapa, usando el cociente entre la produccién obtenida y
las hectareas cultivadas. Y calculando el desempefio de las hectareas en el tiempo por
cada etapa, con [1.B.4]. Y midiendo la representatividad con el coeficiente de

determinacion por etapa [1.B.5].

Z:(Toy a)i,- ji|-nn
(To%a)ETApA = EJZ; Jz]:(m‘ja)f [1.B.4]

RL =1-

iE

[1.B.5]

((%L—<T%a>mjt(<%>f—<T%a>m}

n.

Ademas se estiman dos modelos que describan el desempefio por afio desde 1960 hasta
2012, con el método de minimos cuadrados, uno lineal y otro exponencial, dando peso a

aquel modelo que calcule el mayor coeficiente de determinacion (R?) y parametros
significativos (p<a =0.05); y que con la ayuda de una histograma de frecuencias

maximice la probabilidad de un error cero,.



Ton

( on, Hai)t =b +byt [1.B.6]
O bien:

Ton

( on, Hail —C, exp(byt) [1.B.7]
Donde

(Toni Ha j = toneladas producidas por cada hectéarea del cultivo i en el afio t
i/t

{ = Afio de observacion

Nuevamente se procede a graficar el comportamiento al paso de los afios, antes y
después de los afios importantes para esta investigacion, 1980 y 1994, observando y
midiendo los cambios de tendencia, si es que existieran, con estadistica descriptiva y los
mismos estimadores puntuales e in-sesgados obtenidos por minimos cuadrados o

méaxima verosimilitud

Por ultimo se procede a la estimacion de un modelo exponencial por cada cultivo, que
describa el movimiento de la produccion desde 1960 hasta 2012, escogiendo a los
coeficientes estimados con mayor probabilidad significativa, ( p<a =0.05); dando
preferencia a aquellas estimaciones que calculen el mayor coeficiente de determinacion

R?, 0 en su defecto demuestren maximizar la probabilidad del error “cero” con un

histograma de frecuencias relativas, aunque no fueran significativas.
Ton, =C, (Ha, )b3 exp(b,t) [1.B.8]

Como ultimo paso se procede a analizar el crecimiento de la produccién dado los
incrementos en el tiempo Yy superficie por medio de las derivadas parciales, y se discuten
sus propiedades.

dTon, _

T Coby (Ha, )* " exp(byt) [1.B.9]



dTon,

<o =Cabx (Ha, ) exp(byt) [1.B.10]

Ademas se consideran el desempefio de la produccién en el tiempo aislando la variable

de las hectareas:

dIn(Ton,)

" =b, = AlIn(Ton,)=b,At [1.B.11]

Asi como el desempefio de la produccion incentivada por el aumento de hectéreas,

aislando la variable del tiempo:

dIn(Ton,)

din(ra) > = An(Ton)=b.Aln(Ha) [1.B12]

Para comparar los crecimientos en produccion por tiempo y por aumento de hectareas se
calcula el cociente de ambas tasas de crecimiento, y se discute la necesidad de un punto
a partir del cual un avance tecnologico supere en produccion a un aumento en
produccién con el sélo incremento de las hectareas de cultivo; se localiza el punto a
partir del cual la produccion incentivada por un cambio tecnoldgico supera a la

produccion incentivada por el incremento en las areas de cultivo

dToy
dHa, b, -1

dt
dTon,

dHa, b,
don 7 _b_g Ha, [1.B.14]
dt
dTon,
dHa, b
(W) (T%) = ran ot = peba 4815
dt

Finalmente se hace mencidn que para el calculo numérico y grafico se utilizo el paquete

de computo Sistema SAS para Windows Version 9.0, y Microsoft Excel 2010



1.2.2 Estructura de la Tesis

La presente investigacion se compone de 7 capitulos, en el primero de ellos se dan
antecedentes de la tematica a tratar, se discute sobre la importancia de esta investigacion,
y se justifica el proposito de esta investigacion; Ademas se plantea el problema, los

objetivos y las hipotesis asi como la metodologia y la presente estructura

El capitulo 2 da una vision mas amplia de los antecedentes, para colocar el lector en un
contexto mas explicito de la produccion y las hectareas en México, asi como su
distribucion en la Republica Mexicana. En el capitulo 3, Se presenta el marco tedrico,
donde se mencionan herramientas teoricas, estadisticas y probabilisticas que seran
usadas en los capitulos venideros. Posteriormente en el capitulo 4 se procede a la
discusion y analisis de la superficie de la tierra utilizada en la agricultura, antes y
después de PROCAMPO, en el mismo tenor se procede a analizar y discutir 8 cultivos,
analizando sus cualidades en la produccion y las hectéreas utilizadas en su cultivo, asi

como los modelos que aproximen mejor su comportamiento y desempefio.

Ya en el capitulo 5 se dan las conclusiones a las que llevan los modelos, los
comportamientos que muestran los cultivos, se interpretan y se concluye la forma en que
han cambiado, antes y después de PROCAMPO.

En el capitulo 6 se enlista la literatura citada y en capitulo 7 se dan los anexos, donde se
enlistan las tablas de datos utilizadas y asi como el cddigo usado en el Sistema SAS para

Windows en su version 9.0 para los calculos numéricos.



2 ANTECEDENTES

2.1 EL CAMPO EN MEXICO

PROCAMPO.
Por definicion se entiende a “PROCAMPO” como el “Programa de Apoyos Directos al

Campo” (Diario Oficial de la Federacion, 1994-7). Y tiene como principal objetivo

transferir recursos en apoyo de la economia de los productores rurales.

Este programa no es excluyente, para beneficiarse de él basta ser productor del campo,
fisico o moral, que se encuentre en legal explotacion de superficies agricolas, con interés

de producir cualquier cultivo (DOF, 1994).

De esta definicion resalta su caracter incluyente, no tiene como objetivo limitar el deseo
ni la participacion de nadie dentro del programa, sin importar condiciéon social o
econdmica, basta sustentar legalmente la posesion de tierra y la voluntad de producir
para ser elegible al programa. Sus objetivos, en resumen, extraidos del DOF (1994-7)

son.

i.  Fomentar una mayor participacion en el campo de los sectores social y privado
para mejorar la competitividad interna y externa.

ii.  Elevar el nivel de vida de las familias rurales; y la modernizacién del sistema de
comercializacion,

iii.  Incrementar la capacidad de capitalizacion de las unidades de produccion rural

iv.  Conversion de aquellas superficies en las que sea posible establecer actividades
que tengan una mayor rentabilidad, dando certidumbre econémica a los
productores rurales y mayores capacidades para su adaptacion al cambio

v. Impulsar nuevas alianzas entre el mismo sector social y con el sector privado.

vi. Apoyar a los productores del campo, mediante un programa que eleve las
condiciones de vida, conserve los recursos naturales y fomente el desarrollo del
sector rural



Clasificacion de los cultivos

De acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de Geografia Estadistica e

Informatica (INEGI, 2009), los cultivos se pueden clasificar en tres grandes grupos:

= Anuales; que refiere a los cultivos con un ciclo de cultivo menor a un afio

= Semi-Permanentes; este tipo de cultivos se distinguen por permanecer en el
terreno en un periodo de dos a diez afios

» Permanentes; Esta categoria de cultivos son aquellos que permanecen en el

terreno por més de diez afios

Entendido esto se muestra ahora que los cultivos que apoyé PROCAMPO en su inicio,

son todos cultivos anuales:

Cuadro [2.A.1]: Estancia en los terrenos del cultivo

Cultivo | Afos en el terreno de Cultivo | Afos en el terreno de
cultivo cultivo
Algodén | 0.41 afios Maiz 0.28 a 0.37 afios
Arroz 0.25 a 0.66 afios Sorgo | 0.22 a0.25 afos
Cértamo | 0.49 a 0.52 afios Soya 0.32 a 0.37 afios
Cebada | 0.25a0.41 afios Trigo 0.21 ainos
Frijol 0.26 a 0.27 afios

Fuente: Elaboracion propia con informacion de:
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). (1982).

En el primer afio de PROCAMPO, el programa arrancé con 9 cultivos, todos ellos
anuales, como se puede observar en el cuadro [2.A.1], lo anterior dejo, en un inicio,

fuera de PROCAMPO a cultivos como pastizales o vifiedos.

Clasificacion de la tierra

Es importante conocer el comportamiento de las tierras he identificar si antes o después
de PROCAMPO hubo algun cambio en ellas. Para poder catalogar la tierra este estudio
se apoya en la descripcién dada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO, 1982), que define a la “superficie” como: la extension horizontal de

una determinada extension de la superficie terrestre.
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Superficie Agricola

El INEGI (2007) la define como el “Area destinada cominmente a la siembra o
plantacion de cultivos, independientemente de que se realice o no la siembra o
plantacién en un periodo determinado”. Esta superficie a su vez se divide en tres grupos
béasicos que la FAO en su Estudio de Desarrollo Econdémico y Social (1982), las define

como:

o Tierras Arables y Superficie Agricola: “Son todas aquellas que son cultivadas en
rotacion, ya sea con cultivos temporales, dejadas temporalmente en descanso, o
utilizadas como praderas temporales”

o Tierras Destinadas a Cultivos Permanentes: “son aquellas cultivadas con plantas que
permanecen en ellas un largo tiempo y que tienen que dejarse de plantar durante
varios afos después de la cosecha”

o Superficies de Praderas y Pastos Permanentes: “Son aquellas destinadas
permanentemente, es decir, durante cinco afios, o0 mas, a cultivos herbaceos o
forrajeros, que pueden crecer naturalmente, como el caso de las praderas salvajes o

de los pastizales, o bien sembrandolos y cuidandolos”.

Cuadro [2.A.2]: Superficie del Territorio Nacional

Superficie km? %
* Con posibilidades 107,954.56 5.51%
de Irrigacion
372,257.12 19.00%
No Apta Para la 1,586,990.88 81.00%
Agricultura

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC). (2013)

En conjunto, considerando los tres grupos juntos, la nacion mexicana cuenta con una
superficie continental de cercana a dos millones de km? de esta area solamente el 19% es

apta para la agricultura, lo que significa casi 400 mil km? y de esta superficie, el 29%
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que es alrededor de 107 mil km? tiene posibilidades de irrigacion, todo esto, segun
reporto el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética [INEGI], Sistema de
Cuentas Nacionales de México (2013); es decir, existe en el territorio nacional 5.51% de
superficie apta, con irrigacion y con posibilidades de produccion segun se aprecia en el
cuadro [2.A.2].

2.1.1 Importancia del campo en el desarrollo econémico, social y ambiental

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO
(2008) que junto con las cifras reportadas por el INEGI (2008) en la Encuesta nacional
de Ingresos y Gastos en los Hogares (ENIGH, 2008), proporciona diez argumentos con
los que defiende la importancia del campo para México, que en resumen, se enlistan a

continuacion:

a. La produccién de alimentos se origina en este sector, por lo que es fundamental
para la seguridad alimentaria.

b. Los productos agropecuarios estan en la base de un gran ndmero de actividades
comerciales e industriales, si se considera la actividad agroindustrial, la
participacion del PIB asciende a un 9%.

c. Casi la cuarta parte de la poblacion nacional vive en el medio rural, por lo que la
agricultura es una actividad fundamental en el medio rural.

d. La poblacion rural no solo se dedica a la agricultura, también tiene actividades
econdmicas como el comercio, la artesania, la extraccion de minerales, el
turismo, etc. Y el crecimiento de la agricultura las favorece y viceversa.

e. Laincidencia de la pobreza es mucho mayor en el campo que en la ciudad, por lo
que erradicar la pobreza rural con el desarrollo agricola tiene un papel
preponderante.

f. El desarrollo agricola también conlleva a mejoras de salud, educacion, vivienda,
Servicios, etc.

g. Se crea el ambiente propicio para la igualdad de oportunidades.

h. En un entorno nuevo donde el cambio climéatico impera en las preocupaciones de
muchas naciones, México debe atender el desarrollo del campo atendiendo la
sostenibilidad ambiental y la conservacion de los recursos naturales.

i. El desarrollo agricola incide directamente en diferentes areas como la
alimentacion, empleo, recursos naturales, etc. Por ello tiene un papel importante
en la insercion internacional de México.
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j.  En el medio rural se encuentran muchas de las raices culturales y las expresiones
mas entrafiables de la identidad nacional.

Por ello, el campo mexicano no es sélo un sector minoritario, tiene implicaciones que
afectan directamente a varias actividades econdmicas, y considerar s6lo una de estas
razones, es un motivo mas que suficiente para dar prioridad al campo mexicano, debido

a su papel en el desarrollo econémico y social.

2.1.2 El uso de la Superficie Agricola

La superficie agricola no ha sido constante, debido a muchos factores, mismos que no
son tema de discusion ahondar en cada uno de estos factores, pero si sera menester

analizar los cambios que ha tenido al paso del tiempo.

——Superficie agricola (Miles de Ha) -
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
Figura [2.A.3]: Superficie Agricola'y Monto pagado por PROCAMPO
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La superficie agricola no ha sido constante, se observan sucesos importantes en los
quiebres en las lineas de la gréfica en la figura [2.A.3], especificamente en los afios
1970, 1984 y 1994 que afectan de forma directa a la superficie del campo mexicano,
entre ellos cabe destacar el afio de 1980 Programa Nacional de Catastro Rural y
Regularizacién de la Tenencia de la Tierra, ambos fendmenos que involucraron a la
actividad econdémica y mas directamente a la superficie, como es el caso del catastro

rural.

Y aunque se observan 4 comportamientos diferentes, todos con comportamientos

lineales perfectos, mismo que impide un andlisis estadistico, se puede observar el
13



crecimiento en el afio de 1984, justo a 4 afios después del catastro rural, donde se

observa un cambio en el crecimiento de las hectéreas para cultivo.

Posteriormente se observa un freno en el aumento de las hectareas para uso agricola,
después de un afio en vigor del TLCAN y PROCAMPO, el cambio es significativo, pues
no so6lo se detiene, si no cambia su tendencia, y se registra una “pérdida” en las
superficies agricolas. Esto abre una ventana al andlisis del uso de la tierra, y aunque se
reporta un comportamiento perfectamente lineal, estos quiebres en el comportamiento

lineal seran usadas en la investigacion.
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3 MARCO TEORICO

Como parte del marco tedrico se presentaran diferentes técnicas, que a manera de
mencién, se discutird su propdsito técnico para esta investigacion, sin ahondar en la
construccién de su teoria, ya que no es de interés demostrar las caracteristicas ni en los
detalles, simplemente se busca un panorama aplicado de lo que a continuacion se
expone, y el como estas herramientas fueron usadas en este trabajo para la descripcion

he interpretacion de los datos.

3.1 DESCRIPCION DE UN COMPORTAMIENTO

A continuacion se presentan los modelos que ayudaron a la descripcion de los datos en
esta investigacion.

3.1.1 Larecta:

Una linea es el comportamiento mas usado para el analisis de dos conjuntos de datos, ya
que en la naturaleza y por ende en la economia, se presentan fendmenos similares a un

comportamiento lineal.

Definicion de una Relacion lineal

Se considera a una linea como una coleccion de al menos dos conjuntos de datos, donde
el crecimiento de unos lleva al crecimiento de sus contrapartes, siempre en una
proporcion constante de crecimiento mas una constante (Jude el al., 1988), como se

muestra en [3.A.1]:
Y={y,eR[i=12..,n} A X={xeR[i=12..n} [3.A1]
y,=mx+b V i=12..,n donde mbeR fijas [3.A.2]

Discusién sobre la Pendiente

La “Pendiente” es una relacion constante, que explicita en el crecimiento de una variable

respecto a la otra: ver [3.A.3]:
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Yi Y Ayt
= Y -Yu=m(x-%,) = m="—2 = m=—" 3.A3
,=m( 1) X -, AX [3.A.3]

Es decir, la pendiente, [3.A.3], es una forma simple de comparar dos crecimientos, es un

indicador de avance, [3.A.4]:

(4%) _ay,
A AX

En otras palabras, si el incremento que se obtuvo en Ay,” es de menor intensidad al

= m<m [3.A4]

siovto(Ay)<ay, =

observado en Ay,, a pesar de haber tenido las mismas condiciones de crecimiento en
AX, entonces, las observaciones en Y, * tienen menor pendiente que Y,, es decir

m” <m y por lo tanto tienen un menor desempefio.
Obsérvese lo siguiente [3.A.5]:

. \ Ay, Ay,
sio vt (Ax)<ax = E<(Axt*)

Si la base comparativa es desigual, el incremento menor Ax,” en la base dara una ventaja

= m<m [3.A5]

al comparar los incrementos de la variable Yy,, ya que al ser menor la cantidad de

unidades comparadas en una base respecto a la otra, al efectuar el cociente, la division

asignara mas unidades por incremento al de menor denominador.

El caso continuo de la Pendiente

En un supuesto, de trabajar con datos continuos, se puede pensar en los conjuntos

analizados como dos conjuntos de elementos en los reales de forma continua [3.A.6]:

X,yeR [3.A.6]
Y de la misma forma (Lehmann, 1989) es posible suponer que existe una relacién

directamente proporcional al crecimiento de una variable respecto de la otra
y=mx+b donde mbeR fijas [3.A.7]

dy _d(mx+b) - dy [3.A8]
dx dx dx
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d : . . :
En otras palabras 9Y es el caso continuo de lo que se ha platicado lineas anteriores, con

dx

Ay,

t

, por lo que el utilizar la derivada como un indicador de crecimiento es totalmente

factible cuando se cuenta con datos continuos o bien cuando se supone continuidad en

los datos.

3.1.2 La funcién Exponencial

Una funcion exponencial se obtiene al considerar un movimiento tal que su velocidad
sea directamente proporcional a la misma funcion (Zill y Cullen, 2002), con una tasa

relativa de crecimiento igual a una contante,:

dP
A:k o P_p [3.A.9]
P dt

Para resolver esta ecuacion diferencial se propone una funcién tal que su “velocidad” o
“pendiente” sea igual a la funcion original afectada por una constante, luego entonces, si

se propone a P =e", se tiene que:

aP_
dt

dP

ke" ok [3.A.10]
dt

Transformacion de una ecuacion exponencial a su equivalente lineal

Cuando un fendémeno es regido por una funcién exponencial es posible analizar sus

partes constantes, por medio de una transformacion logaritmica.

y=Cexp(ax) = Ln(y)=Ln(C)+at [3.A.11]
De la misma forma es posible considerar dos variables de forma exponencial en una

relacion lineal, por medio de su transformacion logaritmica

In(y)=h +bt+b;In(x) < y=Cx>™ [3.A.12]

Considerar que un fendmeno guarda esta relacion, es afirmar que su crecimiento no sera
constante, si no que dependera del tiempo y del calor de la variable “x” en ese tiempo,
creando una pendiente siempre creciente debido al hecho de que el tiempo es siempre

tomado en forma creciente, siempre y cuando el valor de “x” lo permita, es decir

17



dy
=Cyb, (x> b,t 3.A.13
= ix (X )exp( ) [ ]

= (il_)t/ = C,b,x>e" [3.A.14]

Tomando el caso los incrementos discretos se podra explicar el incremento de la
produccién, con las demas variables, siempre interactuando, y si los coeficientes y los

valores de las variables son positivos, el crecimiento serd siempre positivo y creciente

con forme pase el tiempo si Cy,b,,b, %, %, >0 A t<t; = exp(t )<exp( )

1 A A

Ay, Ay,

= —t<— [3.A.15]
A AX,
Ay. Ay,

- M [3.A.16]
At At

[ J
Sin embargo para poder aislar los crecimientos, solo serd posible considerando la
transformacion logaritmica, y dado que es una funcién biyectiva, es posible juzgar el

crecimiento de y con el crecimiento de In(y).

din(y) b = Aln(y):b2 [3.A.17]
dt At

din(y) _ Aln(y) _

dIn(x) b = Aln(x) =5 AL

La elasticidad, (Maddala, 1996) es un cociente que compara los crecimientos relativos, y
SU uso servird para comparar la “fuerza” que cada variable aporta al crecimiento de la

produccién

dy dy (/) bx 11 o B 3.A.19
(Ax)(/t) (d/t) b, AL

En otras palabras el crecimiento de la funcion Y debido a un aumento en la variable

tiempo (d%t) , Sera superior a un incremento en la variable x : (d%x); Si %< X
2
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3.2 CONCEPTOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Para el andlisis de la informacion sera necesario utilizar conceptos de probabilidad y
técnicas estadisticas, se supondréa que los fendmenos que aqui se exponen son resultados
de experimentos aleatorios, gobernados por variables aleatorias con funciones de

distribucion de probabilidad desconocidas; para ello se define:

3.2.1 Conceptos de Probabilidad

Definicion de Variable Aleatoria

Una variable aleatoria (Ross, 2002) es una funcion que asigna valores reales R a

elementos del espacio muestral €2, en otras palabras se tiene en [3.A.20]:
X(Q)—>R [3.A.20]

De estas variables aleatorias, solo se conocera el valor que arrojaron en los reales para
ciertos ensayos realizados en un momento determinado del tiempo, por lo regular, cada
afio, desconociendo su forma explicita, pero se supondra un comportamiento regido por

alguna funcion de distribucion de probabilidad.

Esperanza.
Este concepto es usado para encontrar el valor mas probable que puede tomar una

variable aleatoria dentro de todos los posibles valores reales de su dominio, o bien puede
entenderse como un promedio que pondera con su peso probabilistico cada valor de la

variable aleatoria; de forma mas precisa (Ross, 2002):

u=E(x)=>Y xP(X =Xx) [3.A.21]

xeX

O bien en el caso continuo:

=E(x)= [ xf(x)d
#=E() XJRX (x) [3.A.22]

donde f (x):= Funcién de distribucién de probabilidad
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Varianza
La variacion de los datos, o “varianza” (Ross, 2002), se encarga de dar una distancia
promedio entre los valores de la v.a. y su esperanza. Esta medida de dispersion muestra

el cuadrado de la distancia promedio, de forma mas precisa (Wackerly et al., 2007):
o® =Var(Y)=E[ (Y - ) | [3.A.23]

Desviacion Estandar

Dado que la Varianza es una medida de distancias elevadas al cuadrado (Wackerly et al.,

2007), es necesario tener una distancia lineal y en valor absoluto, en otras palabras:

o =War(Y) = \[E| (Y- p)'| [3.A.24]

Discusion sobre la Covarianza

Cuando se manejan dos datos ordenados por el mismo indice, ya sea simplemente
numérico o temporal (Wackerly et al., 2007), surge la necesidad de saber si de alguna
forma estan relacionados de forma lineal. Para resolver esta necesidad se utiliza el
concepto de Covarianza, que es el caso extendido de la varianza usado ahora para dos

variables aleatorias.

Sean Xy Y dos variables aleatorias con sus respectivos valores esperados s, y £, Se

define la covarianzade Xy Y como:

cov(X,Y) = E[(X - s ) (Y — 14,)] [3.A.25]
Obsérvese que si las variables aleatorias son crecientes (Wackerly et al., 2007), es decir,

si Vi X <X, A VY, <Y, lacovarianza resultante es positiva [3.A.26]:
Si X - >0, A Y=g, >0 < (%—p)(Vi—n,)>0
St Xy=,<0 A Yiy—pt, <0 & (X =) (V= s, )>0
Cov(X,Y)>0 [3.A.26]
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En otras palabras, la Covarianza positiva indica la existencia de una relacién creciente,

directamente proporcional entre las dos variables.

De la misma forma (Wackerly et al., 2007), si Vi X, <X A Y, <Y, entonces se

calcula una covarianza negativa [3.A.27]:

Si Xi_lux>0 A yi_luy<0 g (Xi_lux)(yi_luy)<o
Si Xig — My <0 A yi+1_/uy >0 < (Xi+1_lux)(yi+l_:uy)<0
Cov(X,Y)<0 [3.A.27]

En otras palabras, dada una covarianza negativa [3.A.27], al incremento de una
variable, se espera que la segunda variable reaccione con un decremento, de forma

inversa y proporcional al incremento de la primera variable.

Posteriormente se tiene un Gltimo caso al relacionarlas entre si las v.a. (Wackerly et al.,
2007), no muestran comportamientos definidos en su crecimiento o decrecimiento, y por
ende, no es posible catalogar como positiva 0 negativa las distancias de las
observaciones al valor esperado, ver [3.A.28], la multiplicacion de las distancias entre
las observaciones y sus medias convergera a cero, pues no existe evidencia de una
tendencia dominante, como consecuencia el valor esperado de esta multiplicacion

también convergera a cero y por ultimo la covarianza también tenderd a cero.

En este caso la covarianza da indicios de una carencia de correlacion entre las dos

variables, y confirma una independencia lineal de una variable respecto a la otra.

Si X, y,eR < x-—peR A y-ueR < (Xi—,ux)(yi—,uy)eR

= E[(Xi —,ux)(yi —,uy)] —0
Cov(X,Y)—0 [3.A.28]

Por lo tanto el concepto de covarianza, se convierte en una herramienta elemental para
conocer la relacion que existe entre dos conjuntos de datos e indagar la direccion que

toman ante los cambios de una en el crecimiento o decrecimiento.
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Nivel de Significancia

Sea una evaluacion conocida X, de una variable aleatoria X . Se dira que X, tiene un

nivel de significancia & si existen dos valores Xy x_ de X tales que:
2 2

X, {Xg’xlg} A p{xg <X < Xlg} —1-a [3.A.29]

En otras palabras, dado un nivel de significancia « se encuentran dos evaluaciones de

Xa, X «
lav.a. X que forman un intervalo | 7 Y7 | tal que contendré al valor X, con una

probabilidad de (1- )
3.2.2 Conceptos de Analisis de Regresion

Modelo Lineal general

Cuando se tiene mas de una variable explicativa se considera lo siguiente para manejar

la informacioén:

Vi =B+ BoXpp +oo+ BiXy +€
Yo = Bt BoXoy o0+ BiXoy +€,

yn=ﬁ1+ﬁ2X2n+”'+ﬂ2Xnk+en

Sio Xi=[L 1 .. 1 A Xi=[x, Xy o %] Vi=2.k
= Y=XB+XB,+ -+ X p +¢e

Si X=(X, X, - X) A B=(8 B - B)

= Y=Xp+e donde E(e)=0 [3.A.30]

Transformacion de un modelo exponencial a un modelo lineal

Un fendmeno muy comun en la naturaleza y en la economia es encontrar

comportamientos que obedecen a una funcion exponencial
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Y =ae®) e = In(Y)= B+ ByX, +o o+ Bk [3.A.31]

Sin embargo esto no es impedimento para buscar los coeficientes que rigen el fendmeno,

pues la forma que guarda [3.A.31] es una ecuacion lineal.

3.2.3 Estimadores

Como ya se menciond, en la practica lo Unico que se conocera de la variable aleatoria
seran los valores que ya arrojo una vez hecho el experimento, (Wackerly et al., 2007)
mismo que no esta bajo el control de un laboratorio, pero que se asumira la existencia de
un proceso aleatorio, aunque se desconoce la probabilidad que gobierna a la variable
aleatoria; y en consecuencia, el valor verdadero de la esperanza, que también, se

desconoce.

Ello obliga al uso de estimadores que garanticen una aproximacién certera con un alto
grado de veracidad, para esta investigacion se hace uso de estimadores insesgados de
maxima verosimilitud. Cabe sefialar que no serd de interés demostrar la méxima
veracidad de los estimadores, por ello el proceso de maximizar la verosimilitud de ellos

no se encuentra en las lineas siguientes.

Estimador puntal del valor esperado:

Sea {x,, X,,...X, } una muestra aleatoria de n observaciones de una variable aleatoria con

una funcién de distribucion desconocida con parametros 4 y o, desconocidos, el

estimador puntual del valor esperado x, (Wackerly et al., 2007) se calcula:

y:?=z% [3.A.32]
i=1

Estimador puntual de la Varianza:

Para estimar la dispersion en promedio de los datos se hace uso de la siguiente

definicion. Sea {x,x,,...x,} una muestra aleatoria de n observaciones, de una variable

aleatoria con funcién de distribucion desconocida y con pardmetros 4 Y o,

desconocidos, el estimador puntual de la varianza (Wackerly et al., 2007) se calcula:
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S?og?= ni_l inl (%-X) [3.A33]

Estimador puntual de la Covarianza

Para dar una idea de la “direccion” que toman los datos respecto a la interaccion que
tienen con otras series de datos, se utiliza la covarianza, y dado que so6lo se conoce el
valor que arrojo la variable aleatoria, (Wackerly et al., 2007) se recurre al siguiente
estimador, que utiliza la estimacion de los valores esperados para dar una aproximacion

a la localizacién puntual de la covarianza.

Sy :(il]z(x —;()(yi —9) [3.A.34]

3.2.4 Conceptos y estimadores de Estadistica Multivariada

Criterio de Minimos Cuadrados para el calculo del vector de Coeficientes

Una vez que se supone un comportamiento lineal entre las observaciones de la variable
dependiente Y, y la matriz de observaciones de las variables independientes X, es
necesario estimar las proporciones en que la relacion lineal interactda. Para ello se
utiliza este criterio, (Jude et al., 1988), el cual hace uso de la longitud vectorial como
base, y busca valores b para B que minimicen la distancia entre el dato observado Y

y la recta desconocida X f. Esto proceso es ilustrado en [3.A.35]

Y Xp+re=Y < e=Y-Xp
) < [el=ly-xz]

i | o ee=(Y=XB)(Y-Xp)
= min(e'e)=min((V - X )Y ~X7)
X

= b=g=(X'X) XY [3.A.35]
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Estimacion de la Varianza para un modelo multivariado

Como se vio lineas arriba la estimacion de la varianza da una nocién de la dispersion de
los datos alrededor de su media, la forma de calcularla cuando se tiene un vector

multivariado (Jude et al., 1988) es la siguiente:

é'é

(n-k)

Var(¢)=E| (6-E(¢)) (6-E(¢)) |-E[ee]=c*(n—k) = o=

[3.A.36]

Calculo de la variacion del vector de coeficientes

La estimacion del vector de coeficientes también guarda una variacion (Jude et al.,
1988), misma que depende de la varianza original del proceso lineal, para conocer cdmo
se dispersan cada uno de los elementos del vector de coeficientes se procede al siguiente

calculo:
Var (b) = E[(b—ﬂ)‘ (b—ﬁ)] =o?(X'X)" [3.A.37]
Obsérvese que este calculo ya no arrojara un ndmero real, sino una matriz, también

Ilamada, Matriz de varianzas y covarianzas. Luego entonces utilizando lo ya obtenido en

[3.A.36] se procede a utilizar esta estimacion como sigue:

-1

Var (b)=c*(X'X) [3.A.38]

Coeficiente de Determinacion.

Una forma de estimar la calidad del modelo (Jude et al., 1988) usado para explicar los
datos del experimento es a través de un coeficiente, llamado “R Cuadrado” y la forma de

obtenerlo es considerando la estimacion de los errores del modelo lineal

Si 6=Y-Y o Y=Y+e o YY=bX'Xbiee = si f=b = Y=Y
At At

=2

_ -2 aia tyt AV

— VY _nVZ=biXiXbonY tee = 1-0XXbTDV | ee
YY-n¥? Y'Y -nY

At At

—=2
b'X'Xb—nY ee

YY —nY2 T Y'Y —ny?
[3.A.39]

De [3.A.39] se advierte quesib—> 8 = Xb=Y Y
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At At

b' X Xb—nY’ . ee

—— 1 A ——————>0 3.A.40
Y'Y —nY? Y'Y —nY? [ :
b'X'Xb-nY’
Entonces Y v es un perfecto indicador que califica la calidad del modelo

lineal, sefialando que los errores tenderan a cero, ya que Y, es una constante y entre

mejor se aproxime b — 4, mejor serdn descritos los datos por el modelo lineal, nétese

lo siguiente:
Y'Y =(Xb) Xb=b'X"Y [3.A.41]

Por ello se define:

——= = — 3.A.42
YYY-nY? Y'Y -ny? Y'Y —nY? [ ]

—2 —2 A A
, b'X'Xb-nY b'X'Y -nY é'é
R? = = =1-
Esta operacién arroja un real que se encuentra entre 0 y 1, cuando se aproxima muy
cerca al cero da indicios de la nula explicacién del modelo hacia los datos, mientras que
cuando se aproxima a la unidad, se piensa que el modelo ha explicado de forma precisa

los datos

Coeficiente de Determinacion Ajustado

Dadas las propiedades cuadraticas del coeficiente R?, este nunca decrece cuando se
aumentan las variables explicativas, (Jude et al., 1988), por ello para comparar modelos
con variables diferentes y con el numero de observaciones diferentes, se recurre al “El

Coeficiente de Determinacion Ajustado”:
RE-1-( Nt (R?) [3.A.43]
n—k

Distribucion Normal de los Errores

Cuando se modela un fenébmeno y se supone que tiene un comportamiento lineal, se
busca que los errores cometidos circunden el cero, y para satisfacer esa necesidad,
también un supuesto comdn mente usado, es asumir que estos errores tienen una funcién

de distribucién Normal estandar, donde
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e~N (o, azl) [3.A.44]

Al asumir esto se puede concluir que los datos observados en el experimento también
asumen un comportamiento Normal (Jude et al., 1988), de la misma manera las
estimaciones del vector de coeficientes (Jude et al., 1988) tendra una distribucion

normal multivariada.

e=Y-Y=Y-Xg = Y=e+Xpf = E[Y]=Xp, Var[Y]=c’l

Y ~N(XB,0°1) [3.A.45]

b:(xtx)_lxtv = b~N(ﬂ,02(XtX)_l) [3.A.46]
Otra consecuencias de asumir el comportamiento normal, es que cualquier combinacion
lineal de los coeficientes, también se distribuye como una variable aleatoria Normal
(Jude et al., 1988) y en el caso de los errores, su multiplicacion se distribuye como una Ji
Cuadrada (Jude et al., 1988).

R=(r, , — ) = RTb~N(RT/3,azRT(x‘x)lR;) [3.A.47]

_, _(Rb-RS) ~N(0,2) [3.A.48]
\/azRT(XtX)_lRTt
~n

= e—§=n_zk o~ e [3.A.49]
(o2 (o2

Al considerar estas dos variables aleatorias, una con distribucion normal: [3.A.48]; y
otra con Distribucion Ji Cuadrada: [3.A.49]; en un cociente, la nueva variable aleatoria
muestra una distribucion T de Student (Wackerly, 2007). Ver [3.A.50]:

Ry (b_ﬂ)
a\/RT(xtx)’lR;

~ty [3.A.50]

Prueba de Hipotesis para un coeficiente de la reqgresion

*
Sea bi un valor estimado y conocido del coeficiente lineal teérico .. Sea el siguiente

juego de hipdtesis:
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Ho:f=b Vs Hy:f=b [3.A.51]

Se aceptara como verdadera la hipotesis H_ : g =p" con un nivel de significancia &, si

existen —tn_k y tn_k valores de una variable aleatoria T de Student tales que:

tn—k

J. f(y)dyzl—a A b-h e[_tn—k1tn—k] [3.A.52]

o R (X'X) "R

Donde f (y) es la funcion de distribucion de Probabilidad de una variable aleatoria T

de Student (Jude et al., 1988).

Prueba de Hipdtesis para dos o mas Coeficientes de la Regresion.

Dado que se ha supuesto normalidad en la distribucion de los errores, se puede
demostrar, (Jude et al., 1988), que la que guarda la variable independiente bajo una
transformacion, se distribuye como una variable aleatoria Ji Cuadrada; mientas que el
estimador insesgado, multiplicado por la diferencia entre el nimero de observaciones y

el nimero de variables independientes, guarda una distribucion Ji Cuadrada:

(b-p) R [oR, (X X)) R (0-)
= 2 - ZT
o [3.A.53]

(n-k)o? )
= 2 - Z(n—k)
o [3.A.54]

Esta propiedad se puede aprovechar para calcular una variable aleatoria que no depende
de valores teéricos como es el caso de o?, serd necesario dividir cada variable Ji
Cuadrada entre sus grados de libertad, dando como resultado una funcién de distribucién
de probabilidad F de Fisher:

(b-p) R [oR, (X'X) "R} ) R (b-B)

= _ F

2 (k) [3.A.55]
To
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Sea Rf” una combinacion lineal de los coeficientes conocidos y estimados de la
combinacion lineal teodrica y desconocida de los coeficientes de la regresion lineal Rg.

Sea el siguiente juego de hipdtesis:

H,-RB=RB Vs H,:RB=RpS" [3.A.56]

Se aceptara como verdadera la hipotesis H_ :Rp=Rp" con un nivel de significancia &,

Si existen F F valores de una variable aleatoria F de Fisher tales
(Tnk)zy ¥ 7 (Tnkp-a;

que:
F(T,nfk)%

_[ f(y)dy=1-«

F(T,n—k)l—%

t -1 -1
b-p* RI(O'ZR XX R‘) R, (b—p"
A ( J R [oRe (XX) Ry R )G[F F }[3.A.57]
(T.n-k)24 " " (T n-k)1-2/

To?

Donde f (y) es la funcion de distribucion de Probabilidad de una variable aleatoria F de

Fisher (Jude et al., 1988).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 TIERRAS ARABLES.

4.1.1 Tierras Arables, Superficie.

Como se vio en la definicion estas tierras abarcan a todo el abanico de las superficies
dedicadas a la produccidn agricola que no ocupen por largo tiempo el terreno de cultivo,
y por tanto es aqui donde entran los cultivos beneficiados en el primer afio de

PROCAMPO y que son el objeto de analisis en esta investigacion

25.0Ha - —~Tierras Arables . 106.0Ha =3
v E
@ 2
S 24.5Ha - - " - 104.0Ha &
[ —=—Superficie Agricola <
ol .
o 24.0Ha - - 102.0Ha T
T o
] -
= 23.5Ha - - 100.0Ha w
w 2
: s
E 23.0Ha - - 98.0 Ha
22.5Ha - 96.0 Ha
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21-5 Ha TTTTT TT T T T T T T T T TTTTTTTTTT TT T T T T T T T T T T T T TTTTT T 92-0 Ha
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1985
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1991
1994
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2009 |

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012
Figura [4.A.1]: Tierras Arables y Superficie Agricola

Se puede apreciar en la figura [4.A.1] el perfecto desarrollo lineal de ambas gréficas, lo
que pone en duda un proceso natural de crecimiento en los datos, por lo que los
siguientes estimadores estadisticos deberan ser tomados como meras referencias, aunque
graficamente, se aprecia la presencia de al menos un cambio importante en el
comportamiento de las superficies arables, ya que la crisis de 1994 o el catastro rural no

parecen tener impacto significativo en el aumento de las tierras arables.

Ahora considérese s6lo como referencia las medidas estadisticas del cuadro [4.A.2], ahi
se aprecia un crecimiento constante en el periodo 1970-1995, a razén de casi 130 mil

hectareas mas al afio. Otro aspecto importante a notar es el paralelismo entre la
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superficie agricola y la superficie de tierras arables, mismo que se aprecia también en los
periodos de 1961-1979, 1970-1995, 1980-1993, lo que se interpreta como un aporte

positivo de los incrementos en el area agricola a las tierras arables.

En el periodo de 1961-1979 se calculan que de cada hectarea que se incrementd en
tierras arables 84.89% de ella se destind a superficie arable, lo que significd cerca de 83
mil hectareas arables mas al afio en promedio. Mientras que para el periodo 1970-1975
se destind 32.36% de cada hectarea agricola a superficie arable, representando un poco
méas de 130 mil hectareas mas al afio, y finalmente en el periodo de 1980-1993, se
promedidé por cada hectarea agricola incrementada, el 26.27% que se destiné a tierras
arables, siendo traducido en casi 150 mil de ha mas al afio.

Cuadro [4.A.2]: Tierras Arables, Superficie.

., Incremento en ha
Correlacién . Incremento de
) de Tierras Arables .
. Tierras Arables , Tierras 2
Periodos . por cada hectarea R+
Vs Superficie . - Arables por
Agricola mas en Superficie afioen ha 8§
Agricola

1961 — 2009 0.9481 0.3589 83.4547 0.8869
1961 — 1979 0.9797 0.8489 24.6491 0.1753
1970-1995 0.9679 0.3236 130.4937 0.9823
1980-1993 0.9991 0.2627 147.6967 0.9552
1994-2009 0.3979 0.0478 -9.4059 0.0431

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI, 2012.

+: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: Coeficiente de Regresion lineal entre ha y el tiempo.

+1: Proporcién de hectareas explicadas con el paso del tiempo.

Después de 1994 el aporte de la superficie agricola para las tierras arables cesa, las
tierras arables dejan de abastecerse de tierras agricolas, mientras que las hectareas
destinadas a tierras arables se mantienen practicamente constantes a partir de la entrada
en vigor del TLCAN o incluso del inicio de PROCAMPO, la superficie agricola sufre un

declive de 362 mil hectareas menos al afio después de 1994.

4.1.2 Tierras Arables, Cambios Porcentuales.

Inicialmente se sefiald que existen cuatro formas distintas de aportar tierras dentro del

total de las tierras agricolas, antes del catastro rural o de la crisis de 1980, se aprecia dos
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tipos de comportamiento, antes de 1970, las tierras arables ceden su participacion dentro
de las tierras agricolas, después de ello toman un papel participativo, mismo que no
cede, aunque si cambia en intensidad, siempre en lo general se muestra aportando hasta
el afio 2007; entre 1961 y 2009 se promedian 0.0004 puntos porcentuales mas al afio de

participacion de las tierras arables dentro de las hectéreas agricolas
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012
Figura [4.A.3]: Porcentaje de Tierras Arables en Superficie Agricola.

Si bien los incrementos no son altamente sustanciales, puede verse el cambio en la
velocidad con que se incrementa la participacion de las tierras arables dentro de las
tierras agricolas; en lo que refiere al periodo de 1961-1970 se tiene 0.0002 puntos
porcentuales mas de participacion dentro de las tierras agricolas, en apenas el 12.43% de
los afios, este comportamiento participativo, se mantiene con el mismo promedio de
0.0002 puntos porcentuales mas de participacion dentro de las tierras agricolas, solo que
en esta etapa el promedio se generaliza en 89.21% de los afios en el estudio. Finalmente
después de la entrada en vigor del TLCAN y de PROCAMPO se tiene promediado la
mayor participacion en todo el periodo, incluso en los tres tipos de cultivos, se promedia
0.0007 puntos porcentuales mas de participacion al afio de las tierras arables dentro de la

superficie agricola, en mas del 85.64% de los casos.
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4.2 TIERRAS DE CULTIVOS PERMANENTES.

4.2.1 Tierras de Cultivos Permanentes, Superficies.

Por su definicion se puede entender que ningln cultivo de esta investigacion pertenece a
esta categoria; sin embargo es necesario observar el destino de las tierras agricolas, y

detectar, si existe movimiento de un sector a otro.

—=—Tierras de Cultivos Permanentes
2.8Ha -

o - 106.0Ha §
S =
S 2.6Ha - 2
g - - 104.0Ha @
8 24Ha - ——Superficie Agricola 3
v - 102.0Ha wu
® g
ﬁ 2.2 Ha =
E - 100.0Ha 3
2.0Ha - 2
- 98.0Ha
1.8 Ha | E
16Ha - - 96.0Ha =
1.4 Ha - e e - 94.0 Ha
1.2Ha +—+——F—+"+""" "+ 92.0 Ha
R L= R R =R R e = e s R ]
IRt - R T v T R SO o N o - I B - R R = R T R T =
OO OO O C S o ©ano
L I I B B T O O O T I O O O O O O O B O IO o A o N I o (Y o

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012
Figura [4.B.1]: Tierras de Cultivos Permanentes y Superficie Agricola.

Al observar la Figura [4.B.1], se aprecia un comportamiento totalmente ajeno al
comportamiento de la superficie agricola. Los cultivos permanentes se muestran con un
crecimiento siempre constante, y no muestran cambios importantes en los afios 1980 ni
1994,

En general en todo el periodo se puede observar, ver cuadro [4.B.2], que por cada
hectarea que se afiade a la superficie agricola, se destina el 10.94% a cultivos
permanentes, mismos que crecieron a razon de casi 31 mil hectareas al afio, en el

97.44% de los afios estudiados
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Cuadro [4.B.2]: Tierras de Cultivos Permanentes, Superficie.

Correlacién ha ha destmadas a Miles de ha
) Cultivos )
de Cultivos Permanentes por mas de
Periodos | Permanentes Vs , P , Cultivos R?
. cada hectarea mas
ha Superficie - Permanentes
Agricola en Superficies al afio §
Agricolas 1
1961 - 2009 0.8248 0.1094 30.6556 0.9744
1961 - 1979 0.6559 0.1511 15.4298 0.9727
1980-1993 0.9092 0.0544 32.9670 0.9206
1994-2009 -0.9552 - 0.0992 37.8529 0.9344

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI, 2013

t: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y ha.

8: Coeficiente de Regresidn lineal entre ha y el tiempo.

11: Proporcién de hectéareas explicadas con el paso del tiempo.

El aporte de la superficie agricola a las tierras de cultivos permanentes estd presente en
todo el periodo analizado, sin embargo hay periodos en los que no guarda una estrecha
relacién con la superficie agricola, como en el periodo 1961-1979 donde su coeficiente

de correlacion es de 0.6803, como se puede ver en el cuadro [4.B.2].

Se deduce entonces que el principal destino de las superficies agricolas no fueron los
cultivos permanentes, en el periodo 1961-1979, a pesar de que al afio se increment6 la
superficie de cultivos permanentes a razén de mas de 15 mil hectareas cada afio.
Después de la crisis de 1980, los cultivos permanentes retoman su aporte en hectareas a
la superficie agricola, promediando una correlacion de 0.9092, aunque sélo se destinaron
5.4% hectareas a cultivos permanentes por cada mil hectareas de superficie agricola.

Finalmente en lo que refiere al periodo de 1994-2009, la relacion de la superficie
agricola con los cultivos permanentes se invierte totalmente, reportando un coeficiente
de correlacion negativo de -0.9552, esto significd que las tierras destinadas a cultivos
permanentes ‘“cedieron” hectareas, pero observando que en ese mismo periodo los
cultivos permanentes aumentaron mas de 37 mil hectareas al afio, hace suponer que por
cada hectarea que disminuia la superficie agricola, los cultivos permanentes aportaban

09.92% hectareas de superficie agricola.
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4.2.2 Tierras de Cultivos Permanentes, Cambios Porcentuales.

En lo que se refiere a los cultivos permanentes, al observar la figura [4.B.3] se puede
apreciar la creciente e inalterable participacion de los cultivos permanentes, siempre
ganando puntos porcentuales dentro de su participacion en la superficie agricola, en
general tomando en cuenta todo el periodo de analisis se promedian 0.0003 puntos
porcentuales méas de participacion en las hectareas de superficie agricola, dicho
promedio puede ser considerado como una medida general pues se aplica al 96.21% de

los afios en este periodo.
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Figura [4.B.3]: Porcentaje de Tierras de Cultivos Permanentes en Superficie
Agricola.

En lo que refiere al periodo 1961-1979 el comportamiento no es diferente del general,
pues se promedian 0.0002 puntos porcentuales mas de participacion en el porcentaje de
hectareas de los cultivos permanentes dentro de la superficie agricola, mostrando a la
superficie destinada a cultivos permanentes participe de las areas de la superficie

agricola en el 97.82% de los afios.

En el periodo que comprenden los afios 1980-1993 tampoco reporta cambios
sustanciales, la participacion porcentual de los cultivos permanentes dentro de la
superficie rural se muestra inmutable ante la regularizacion de la tierra o la crisis de

1980, reportando 0.0002 puntos porcentuales mas de participacion de las hectareas
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destinadas a cultivos permanentes dentro de las hectareas de superficie agricola, en el
80.01% de los anos en este periodo.

Finalmente en el periodo posterior al TLCAN y a PROCAMPO no parece haber
tampoco cambio alguno al ya marcado en el promedio general. Incluso la participacion
aumenta, pues se reportan 0.0004 puntos porcentuales méas de participacion dentro de las
superficie agricola, en alrededor del 94.24% a pesar de la entrada en vigor del TLCAN o
de PROCAMPO.
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4.3 TIERRAS DE PRADERAS Y PASTOS PERMANENTES.

4.3.1 Tierras de Praderas y Pastos Permanentes, Superficie.

En la figura [4.C.1] se alcanzan a apreciar tres etapas importantes, la primera termina en
el afio de 1984 justo 4 afios despues del catastro rural y de la crisis de 1980; después se
observa un crecimiento perfectamente lineal, hasta 1995 donde se detiene justo un afio
después de la entrada en vigor del TLCAN y PROCAMPO, a partir de esa fecha

comienza un declive en las superficies destinadas a praderas y pastos permanentes.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL. 2012
Figura [4.C.1]: Tierras de Praderas y Pastos Permanentes y Superficie Agricola.

Otra cualidad a observar es la apariencia tan similar que guardan las dos curvas en
figura [4.C.1], tal pareciera que son las hectareas destinadas a praderas y pastos

permanentes las que rigen el comportamiento de la superficie agricola.

Una forma de cuantificar lo anteriormente dicho es con la ayuda del cuadro [4.C.2], a
pesar de que dada la aproximacion que la FAO realiza, es un comportamiento
perfectamente lineal en todos los periodos, en particular no sera posible discutir las
caracteristicas del periodo 1961-1979; a pesar de eso y con todos los inconvenientes
estadisticos que esto implica en los demas periodos, se puede observar la alta correlacion

que guardan la superficie destinada a Praderas y pastos Permanentes y la Superficie
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Agricola, en general, con un 0.9420 de correlacion, lo que habla de que por cada
hectarea de uso agricola, 53.17% de ella es destinada a praderas y pastos permanentes.

Cuadro [4.C.2]: Praderas y Pastos Permanentes, Superficie.

L Ha dedicadas a Ha de Praderas y
Correlacion
. . Praderas y Pastos Pastos Ha
Periodos Vs Superficie .
Agricola Perma,nentes por cada Permane_ntes al |explicadas
hectarea Agricolat | paso del Tiempo §
1961 — 2009 0.9420 0.5317 81.2078 0.3776
1961 — 1979 N/D 0 0 ND
1980-1993 0.9992 0.6829 379.2198 0.9319
1994-2009 0.9933 1.0514 -390.4882 0.9573

Fuente: Elaboracién Propia con informacion de CEPAL, 2012.

+: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y ha.

§: Coeficiente de Regresion lineal entre ha y el tiempo.

+: R? Proporcién ha de Praderas y Pastos Permanentes explicadas con el paso del tiempo.

En lo que se refiere al periodo 1980-1993, la correlacidn es casi perfecta con 0.9984, lo
que habla de un paralelismo entre los dos datos, y en general se promedian 68.29% de
participacion de las praderas y pastos permanentes a la superficie agricola, este aporte se

fomenta a razon de 379.22 mil hectareas mas cada afio en un 93.19% de los casos.

Por altimo en el periodo de 1994-2009, la relacion no deja de ser fuerte, aunque esta vez
el aporte de la superficie agricola es el mayor, pues por cada incremento en una hectarea
de la superficie agricola, las praderas y pastos permanentes aportan 1.05ha mas, sin
embargo este aporte es mermado al paso del tiempo a razén de poco mas de 390 mil

hectareas de pastizales y praderas permanentes menos al afio.

4.3.2 Tierras de Praderas y Pastos Permanentes, Cambios Porcentuales.

Como se vio en la figura [4.C.2] esta superficie tiene un comportamiento paralelo a la
superficie total agricola, sin embargo al considerar el porcentaje que ella representa en la
superficie agricola, resalta el hecho que es una superficie en decadencia, no importa el
periodo que se analice, siempre disminuye su participacion en la superficie agricola, esto
es mas claro en la figura [4.C.3]. Si se considera todo el periodo de analisis se observa
que estas areas han caido a razén de 0.0006 puntos porcentuales al afio en la superficie
agricola en el 92.97% de los afios en el periodo.
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Figura [4.C.3]: Porcentaje de Tierras de Praderas y Pastos Permanentes en
Superficie Agricola.

Este fendmeno no es alterado por el catastro rural, ni por la crisis de 1980, aunque si hay
cambios en su intensidad. En el periodo de 1961 a 1980, en promedio las praderas y
pastos permanentes se parte en dos periodos, pues antes de 1970 los prados ganan
proporcion, en la superficie agricola, a partir de este punto comienza una pendiente
negativa, que no se detiene. Incluso en el periodo de 1980 a 1993, se incrementa la
pérdida de su participacion, a razon de 0.0004 puntos porcentuales cedidos cada afio en
el 94.91% de los afios, y finalmente en el periodo del TLCAN y PROCAMPO las
praderas y pastos permanentes ceden su participacion en hectareas a razon de 0.0012
puntos porcentuales menos al afio en el 94.46% de los afios en el periodo, siendo este
periodo, después de la entrada de PROCAMPO el méas precipitado en la pérdida de

participacién dentro de la superficie agricola.
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4.4 ALGODON CON SEMILLA

El algodén en Meéxico es cultivado en diversas zonas, todas ellas con caracteristicas
tropicales o sub-tropicales. Se obtiene de una planta herbacea, de un arbusto
perteneciente a la familia Malvaceae, su cultivo se da en regiones tropicales y sub-
tropicales del globo terraqueo. Como se puede apreciar en la figura [4.D.1] el cultivo de
este arbusto no tiene presencia en territorio nacional, siendo las zonas fronterizas de los
estados de Baja California, Sonora y Chihuahua, los que cuentan con las pocas

superficies dedicadas a este cultivo.

©INEGI 2011

Fuente: INEGI, 2014 )
Figura [4.D.1]: Algoddn, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

4.4.1 Algodédn, Produccion y Superficie para su Cultivo.

Al considerar la superficie y la produccion son siempre decrecientes, ver figura [4.D.2],
ninguno de los eventos en 1980, ni en 1992 o en 1994 detiene la caida tanto en
produccién como en la superficie utilizada para este cultivo. Tal pareciera que ni el
TLCAN ni PROCAMPO tiene efecto positivo, que aliente la produccion o las hectareas

dedicadas a este cultivo.
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Figura [4.D.2]: Algodon, Superficie y Produccion.

Otro aspecto importante a resaltar de la figura [4.D.2] es la dependencia de la
produccioén con la superficie, esto es mas tangible en el cuadro [4.D.3], en ella es mas
clara la necesidad de tierra para el aumento del cultivo de algodon. En general teniendo
en cuenta todo el periodo de estudio entre la tierra y la produccion hay una relacion
directamente proporcional, marcando en todo el periodo un coeficiente mayor a 0.94, en
otras palabras es casi imperativo el incremento de la superficie cultivada para lograr un

incremento significativo en la produccion de algodon.

Cuadro [4.D.3]: Algodon, Produccion Vs Superficie.
Periodos Coeficiente de % toneladas explicadas | ton Producidas por cada
Correlacion por el incremento en ha § hectarea Afadida
1961 — 2007 0.9442 89.15 1.6493
1961 — 1979 0.8774 76.99 1.2560
1980-1993 0.9724 94.56 2.9703
1994-2012 0.8846 78.26 2.3133

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

1: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: R%entre ha y ton.

Dada la relacién entre la produccion y superficie, se dejaron de cultivar un poco mas de
13 mil hectareas al afio a consecuencia de la disminucion en las hectareas de cultivo,

justo como se puede apreciar en el cuadro [4.D.4]; lo que significé una merma en la
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produccién cercana a 22 mil toneladas de algoddn al afio. Es asi como cada ha se report6
en promedio mas de 1.66ton de algoddn por hectérea en promedio.

Cuadro [4.D.4]: Algodén, La Produccién v Superficie en el Tiempo.

0, A 0 ~
i Yo Anos que Toneladas al o ANOS que Ha afadidas al
Periodos explican las afio. explican ha Afio T+
toneladas 8§ ' 8§
1961-2007 64.91 -21,722.05 74.32 -13,306.74
1961-1979 35.82 -30,740.87 |  79.47 -31,985.16
1980-1993 58.65 -52,993.38 44.49 -15,110.40
1994-2012 0.37 -2,097.79 | 2255 -6,225.56

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y el tiempo.

t1: Coeficiente de Regresion Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton

§§: R? entre el tiempo y ha

En lo que refiere al periodo inicial del andlisis 1961-1979, la tendencia a la relacion
positiva y directa entre la produccion y la superficie marca un coeficiente de correlacion
mayor a 0.87, lo que puede leerse como una necesidad obligada del aumento de la
superficie para aumentar la produccién de algodon, esto significd una produccion
promedio mayor a 1.25ton/ha, a pesar de que al afio se dejaron de cultivar casi 32 mil
hectareas al afio en méas del 79% de los afios estudiados, como consecuencia una merma
en la produccién cercana a 31 mil toneladas de algodon al afio, cifra que no puede ser
considerada como un promedio general, pues s6lo explica un poco més del 35% de los

afios en este periodo.

El periodo de 1980-1993 en el cuadro [4.D.3], justo antes de la entrada de PROCAMPO
reporta ser el mas productivo, con un promedio mayor a 2.9ton/ha en mas del 94.5% de
los datos. A pesar de que el periodo anterior 1961-1979 report6 la mayor “pérdida” de
hectareas, este fenGmeno cesa en este periodo, pues se promedian un poco mas de 15 mil
hectareas menos al afo, pero no es un fendbmeno generalizado, puesto que solo se

cumple para el 44.4% de los afios estudiados en 1980-1993.
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Después de esto la relacion de la tierra para con la produccion de algodén asciende,
siendo para el periodo 1980-1993 en el cuadro [4.D.3] el coeficiente de correlacion mas
alto, mayor a 0.9724, en otras palabras se vuelve imperativo y el aumento de la tierra
para aumentar la produccion de algodén, misma que reportd la mas alta productividad
para todos los periodos estudiados, con 2.97ton de algoddn por hectarea; muy a pesar de
que se perdieron 15 mil hectareas al afio en 44.49% de los afios entre 1980 y 1993, como
lo muestra el cuadro [4.D.4], junto con una merma en la produccién de casi 53 mil

toneladas al afio en 58%, de los afios en este periodo.

En el periodo de 1994-2012 del cuadro [4.D.3], justo en la aparicion del TLCAN vy
PROCAMPO, la relacién de la tierra y la produccién no es muy diferente, con un
coeficiente de correlacion un poco mayor a 0.88, y al igual que el periodo anterior, el
incremento de la tierra es una condicion necesaria para el incremento de la produccion
en mas del 78% de los casos se promedi6 2.31ton de algoddn por hectérea. Por otro lado
al observar el cuadro [4.D.4], la pérdida de hectareas se detiene, pues sélo el 22.5% de
los afios en este periodo se “pierden” poco mas de 6 mil hectareas al afio, lo que
significé una merma de mayor a 2 mil toneladas de algoddn al afio en tan sélo el 21.5%

de afios observados en este periodo.

4.4.2 Algoddn, Produccion por hectarea.

Por lo anterior, los datos sugieren cambios entre la forma en como la tierra se relaciona
con la produccion al paso del tiempo, apoyados en esta observacion se procede a

calcular la produccion en toneladas por hectarea.

Al considerar las toneladas de Algodon por cada hectarea a lo largo del tiempo en la
figura [4.D.5], Se aprecia el comportamiento del rendimiento. Antes de 1980 se nota un
constante aumento en el rendimiento de las hectéareas en este cultivo, mismo que sufre
un declive, esto puede adjudicarse a la crisis economica o al Catastro Rural, o algln
cambio en la demanda del algodon. No es sino a partir de 1994 cuando el rendimiento
por hectarea repunta, coincidiendo con la apertura comercial del TLCAN vy
PROCAMPO.
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Figura [4.D.5]: Algoddn, Toneladas por hectarea.

Lo anterior es reafirmado con los coeficientes de Correlacion y Regresion, ambos
mostrados en el cuadro [4.D.6]. En ella se puede justificar de forma més concreta la
particién de tres periodos fundamentales. El primer renglon del cuadro [4.D.6] justifica
el constante crecimiento de la tasa de produccion por hectarea en todos los afios
analizado de 1961-2007 a razén de 0.0297ton méas de algodon por hectérea cada afio,
aunque no hay que perder de vista los tres comportamientos diferentes. La estrecha
relacién entre la produccion de algoddn por hectéarea y el tiempo es alta, marcando un
coeficiente de correlacion mayor a 0.8020, lo que se traduce en un aumento de

produccion siempre a la alza.

Cuadro [4.D.6]: Algodoén, Produccidén por hectarea.

Periodos Coeficient_q de | % de _aﬁgs que explican el Incrementg de
Correlacion crecimiento de ton/ha ¥ | ton/ha al Afo. §
1961 — 2007 0.8020 64.33 0.0354
1961 — 1979 0.9525 90.73 0.0684
1980-1993 -0.7780 60.53 -0.0809
1994-2012 0.9431 88.95 0.1006

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: R? entre ton/ha y el Tiempo.
8: Coeficiente de Regresidn lineal entre ton/ha y el tiempo.

En el periodo 1961-1979 del cuadro [4.D.6] se presenta la mayor correlacion de los tres

periodos analizados, con un coeficiente de correlacion cercano a 0.95 con una

44



produccién de algodon creciente a una razén de 0.068ton mas por hectarea al afio, en
mas de 90% de los afios en este periodo, por lo que se puede considerar como un

rendimiento generalizado.

Es en el siguiente periodo, 1980-1993 del cuadro [4.D.6], cuando este impetu es
radicalmente detenido he invertido, la relacion entre el rendimiento de la produccion con
el tiempo no deja de ser alta, pero negativa -0.77, lo que habla de una caida en el
rendimiento de la produccion por hectarea al paso del tiempo, esto es confirmado con el
coeficiente de regresion respectivo, que habla de una caida en el rendimiento de la
produccion a razén de 0.08ton menos por cada hectarea al afio, muy a pesar, de que este
mismo periodo registré la mayor produccién promedio por hectéarea: 2.97ton/ha, lo que
sugiere un desaprovechamiento del potencial productivo; en otras palabras, en este
periodo se mermé el rendimiento de la produccion de arroz por hectarea a razén
0.08ton/ha menos cada afio en mas del 60% de los afios comprendidos entre 1980 y
1993.

En el periodo de 1994 a 2007, que es el periodo en que entra en vigor el TLCAN vy
PROCAMPO, el rendimiento por hectarea y la relacion entre el tiempo vuelve a ser
positiva y fuerte con un coeficiente muy cercano a 0.90, lo que puede interpretarse como
un rendimiento siempre creciente al paso del tiempo, aunque no supera a la ya observada
en el periodo anterior; es compensada con el crecimiento mas grande de los tres
periodos, a razén de 0.107ton méas de algoddn por hectarea cada afio; en otras palabras,
se increment6 la capacidad productiva por cada hectarea, siendo este el periodo con
mayor empuje, a pesar de haber registrado disminucion en el nimero de hectéreas y de

toneladas por hectarea.

4.4.3 Algoddn, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Una vez discutido las caracteristicas del cultivo en cada etapa es momento de analizarlo
de forma general a lo largo de todo el periodo de estudio. Para ajustar el comportamiento
de la produccion se recurrio a tres posibles modelos lineales, que explican la produccion
por medio del tiempo y las hectareas, entre los tres, los que arrojan mejores cifras

descriptivas son los de transformacion logaritmica ver cuadro [4.D.7].
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Cuadro [4.D.7]: Algoddn, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =

b, +b,t+b;Ha b +bt+b,In(Ha) |bt+h,In(Ha)
R® 0.8918 0.9550 0.9548
R? Ajut. 0.8873 0.9532 0.9539
o’ 18,808,274,823.78 0.0230 0.0226
o 137,143.26 0.1516 0.1505
F 1,236.64 520.46 23.04
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

Cuadro: [4.D.8] Algodén, Calculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion Des Sta (bi) T Prob T

Ton = bl | 19044046 | 114,682.36 1.66 0.1032
b2 872.83 2500.43 0.35 0.7285

b +bt+bHa = 1.70 016 | 10.48 0.0000
in(Ton) = bl -0.33409 0.6301 -0.53 0.5983
btah In(H b2 0.01633 0.0025 6.52 0.0000

b +b,t+b;In(Ha) | 1.07029 0.0464 23.07 0.0000
In(Ton) = b2 0.01519 0.0013 11.97 | 0.0000
b,t+b,In(Ha) b3 1.04575 0.0031 33534 | 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Entre los tres modelo se descarta al modelo lineal por presentar el menor porcentaje
descriptivo, calculando un coeficiente de correlacion 88.73%, mientras que sus
contrapartes son mayores describiendo mas del 95% de las observaciones, ademas,
mientras las desviaciones estandar de los modelos con transformacion logaritmica
representan aproximadamente 1.46ha, el modelo lineal arroja una desviacion de mas de
137 mil hectareas, haciéndolo mas erratico; dando una ventaja a los modelos de

transformacion logaritmica.

Como primer paso se calcula el modelo de transformacion logaritmica:
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In(Ton)=b, +b,t+b,In(Ha) = Ton=C,(Ha)®exp(byt) [4.D.9]

= Ton=(0.72)(Ha) " exp(0.016t) [4.D.10]

Para este modelo se puede corroborar con [4.D.7] el alto grado de explicacién con un
coeficiente de determinacion de 95.50% de los datos en forma general, ademas las
variables del tiempo y las hectareas son significativas para la descripcion, sin embargo el

coeficiente para el intercepto resulta ser no significativo, ver cuadro [4.D.8].

Por lo anterior se busca mejorar la calidad del modelo y se procede a eliminar el

intercepto de la regresion lineal, es decir:

In(Ton)=b,t+b;In(Ha) = Ton:exp(bzt)exp(ln[(Ha)bs])

= Ton :(Ha)b3 exp(b,t) [4.D.11]

)(1.0458

= Ton=(Ha )exp(0.0152t) [4.D.12]

Mismo que puede verificarse con la tabla del cuadro [4.D.7], donde puede observarse
que el coeficiente de determinacion del modelo explica el 95.48% de los datos, y
ademas, comparando los coeficientes de determinacidén ajustados, al eliminar el

intercepto se logra mejorarlo de 95.32% al 95.39%

Como ultimo andlisis se procede a estudiar los errores de cada modelo; para ello se
considero la siguiente tabla de frecuencias en la imagen [4.D.13], en ella se observa la

probabilidad de cometer errores y la magnitud de ellos.

Con la frecuencia relativa, (Wackerly et. al., 2010), es posible observar que la magnitud
de los errores es considerablemente mayor en el modelo [4.D.10]:

In(Ton)=b, +b,t+b,In(Ha), con un error minimo de -0.37, equivalente a 0.69Ha;

mientras que el error mas grande que pudiera cometer el modelo [4.D.12]:

In(Ton) =b,t+b, In(Ha) es de -.64, equivalente a 0.56Ha.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura: [4.D.13]: Algoddn, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores
en la Estimacion de la Produccién.
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Figura [4.D.14]: Algoddén, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.

Por lo tanto y a pesar de que el modelo In(Ton)=hbt+b, In(Ha) no presenta evidencias

de errores con una distribucion normal, cuenta con mejores estimadores significativos y
calcula el mejor coeficiente de determinacion. Sin embargo, es el modelo con intercepto
el que garantiza la probabilidad méas alta de cometer errores iguales a cero, mientras que

su contraparte nuca calculard un “error cero”, en otras palabras, eliminar el intercepto
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implicara que el modelo simpre cometera errores en sus calculos y jama se

compoensaran, dando siempre estimacines sesgadas.

Lo que le da una gran ventaja al modelo In(Ton)=b, +b,t +b, In(Ha), mismo que es

comparado con los datos reales arroja el siguiente grafico de la figura [4.D.14]:

Por todo lo anterior se decide considerar las estimaciones de la produccién de algodon

como sigue:

Ton= (O.?Z)(Ha)l'07 exp(0.016t) [4.D.15]

Esto se puede constatar por el modelo estimado para la produccion,
Ton=(0.72)(Ha)"" exp(0.016t), y al calcular la tasa de crecimiento a causa de las

hectéreas y del tiempo respectivamente

dTon

0.07

=(0.77)(Ha)"

exp[ (0.016)t | [4.D.16]

dTon

=(0.01)(Ha)""" exp[ (0.016)t ] [4.D.17]

De ambas tasas de crecimiento, es la tasa de produccion al paso del tiempo [4.D.17], la

que supera a la tasa de produccion por el aumento de hectareas [4.D.16], ya que se
aprovecha mejor el potencial de las hectareas, es decir, (Ha)™ <(Ha)"", otra forma de

constatar esto es comparando en un cociente ambas tasas.

dTon X
—_/dHa _ (65 53)(Ha) [4.D.18]

dT/

dTon /
Fons 0 0153 [4.D.19]
dHa
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Y asi se observa que es necesario 65.53ha para lograr un mayor crecimiento de la
produccion debido a cambios tecnolégicos, que el que pueda producir el simple hecho

de aumentar las hectareas del cultivo.

si (dTong ) <(dTong) = (6553)(Ha)'<1 = (6553)<Ha  [4.D.20]

Suponiendo el mismo comportamiento en las etapas del estudio se puede calcular este

umbral productivo para cada etapa:

Cuadro [4.D.21]: Algodon, Productividad y Umbral Tecnoldgico.

1061-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
bl + 033 -0.62 0.40 0.14
d In(Ton)/dt § 0.02 0.04 -0.02 0.03
dIn(Ton)/d In(Ha) @ 1.07 1.08 1.10 0.97
R2 71 0.9550 0.9710 0.9866 0.9773
Umbral§§ 65.53 29.67 -49.64 30.96

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

§: Coeficiente b, de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

+7: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

§8: Hectéareas>(bs/b,), donde bz, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+h,t+bsIn(Ha).
También con el cuadro [4.D.21]es posible observar que el crecimiento logaritmico de la
produccidén a causa de un aporte tecnoldgico, aislando el efecto que pudieran tener las
hectareas. Este aporte tecnolégico cambia, pasando de 0.04 In(Ton) en el periodo de
1961-1979 a -0.02In(Ton) en el periodo de la crisis de 1980 lo que puede entenderse
como un retroceso tecnoldgico, mismo que se recupera cuando PROCAMPO entra en

operacion, calculando 0.03In(Ton) incentivada por cambios tecnoldgicos.

Y de la misma forma se puede aislar el efecto del tiempo en el incremento de la
produccion a causa de un incremento en las hectareas, ver cuadro [4.D.21]. Observando
gue en promedio el aporte que da el incremento de las areas de cultivo es casi el mismo,
promediando 1.08, 1.10 y 0.97In(ton).
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4.5 ARROZ CON CASCARA

El arroz es una semilla de la planta llamada Oryza sativa, este cereal se encuentra
presente en la dieta de muchos paises debido a su aporte calorico, y México no es la
excepcion. Con la ayuda del INEGI se obtiene la figura [4.E.1]. Donde se podra
observar que la superficie dedicada a este cultivo no es imperante en todo el territorio
nacional. Sinaloa, Tabasco, Guerrero, y Quintana Roo son los estados con mayor
superficie visible, aunque discreta y poco representativa del total de superficie en cada

estado.

Fuente: INEGI, 2014 i
Figura [4.E.1]: Arroz, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

4.5.1 Arroz, Producciény Superficie para su Cultivo.

Si se observa la produccion y la superficie, con la ayuda del cuadro [4.E.2], se advertira
una fuerte relacion de la superficie con la produccion, pues el curso de ambas es
paralelo; asi también se observan tres etapas, dadas aparentemente por dos cambios
importantes, uno en 1980, y en 1994. Afos importantes pues en ellos se registré “La
crisis economica de 1980” y “El programa de catastro Rural”. En 1994 el “Tratado de

Libre Comercio y la aparicion de PROCAMPO.
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Figura [4.E.2]: Arroz, Superficie y Produccion.

, 2013

Una forma inmediata de medir esta relacion es con el coeficiente de Correlacion, en el
cuadro [4.E.3]. La relacion entre la tierra y la produccion ha sido significativa en cada
etapa del analisis, de 1961 a 2012, se tiene una relacion mayor a 0.82, lo que puede ser
interpretado, en general, como una necesidad del aumento de tierra en favor del aumento
de la produccién, en el todo el periodo de estudio se promedian 2.20ton por cada

aumento de hectareas en al menos 67.79% de los afos estudiados.

Cuadro [4.E.3]: Arroz, Produccién Vs Superficie.

. Coeficiente de | % toneladas explicadas ton produmd,as por
Periodos - . cada hectarea
Correlacion | por el incremento en ha § .
afadida
1961-2007 0.8233 67.79 2.2077
1961-1979 0.8746 76.49 3.2026
1980-1993 0.9527 90.77 3.2828
1994-2012 0.9807 96.18 3.9123

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

1: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: R? entre ha y ton.

Si se analiza cada periodo del cuadro [4.E.3], en lo que concierne a los afios en 1961-
1979, la relacion de la tierra con la produccion es alta, con un coeficiente de correlacion
mayor a .87, lo que habla de una necesidad fuerte de aumentar la superficie con el fin de

aumentar la produccion, misma que promedia, en mas del 76% de los cultivos, 3.2ton de
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arroz por hectarea. Al observar el cuadro [4.E.4], a pesar del comportamiento general
expuesto lineas arriba, en este periodo se registra un incremento de casi dos mil
hectareas cultivadas al afio, en tan so6lo el 13.9% de los afios en el periodo, pero que son
mas que suficientes para promediar mas de 13 mil toneladas de arroz al afio en mas del

53.3% de los afios de este periodo.

En lo que refiere al siguiente periodo del cuadro [4.E.3] la relacion entre la produccion
y el area de cultivo se fortalece, pasando de 0.87 en el periodo de 1961-1979 a 0.95 en el
periodo 1980-1993. Ambos periodos reportan en un aumento en la produccion de arroz
muy parecido, aunque para 1980-1993, el se alcanzan 3.28ton/ha aproximadamente.
Sorpresivamente y a pesar de la imperiosa necesidad de aumentar la superficie para
aumentar la produccion, este incremento fue acompafio de una merma en la superficie
cultivada, a razén de poco mas de seis mil hectareas cada afio en mas del 40% de los
afios, justo como se puede observar en el cuadro [4.E.4]; y una merma en la produccion
de 17 mil toneladas menos de arroz al afio, en apenas el 28.21% de los afios. Ha

empezado entonces una depuracion, quizas a razén del catastro rural o la crisis de 1980.

Cuadro [4.E.4]: Arroz, Produccién v Superficie en el Tiempo.

o A
Periodos e/;)(AI\inczanlgg Toneladas al % Afos que Ha afiadidas al
tor?eladas § afio. explican ha 88 Afo 7
1961 — 2007 3.02 -1.5611 50.45 -2.3260
1961 — 1979 53.31 13.5756 13.92 1.8945
1980-1993 28.21 -17.6651 40.84 -6.1691
1994-2012 38.20 -11.3563 39.50 -2.7759

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y el tiempo.

11: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton.

§8§: R? entre el tiempo y ha.

Finalmente en el periodo 1994-2010, reporta una relacion mayor a 0.98, la mas alta de
los tres periodos analizados, lo que confirma una relacion imperante de aumentar el area
en favor de aumentar la produccion. En este periodo se reporta la tasa de produccion
mas alta, a razon mayor a 3.91ton/ha y un porcentaje de aprovechamiento mayor al

96.18% de las hectareas utilizadas para la produccién de arroz. Sorpresivamente al ver
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cuadro [4.E.4], en este periodo se registra una merma en la superficie de 2.78 hectareas
menos de cultivo de arroz al afio, en 39.5% de los afios en el periodo. Esta merma
repercutié en la produccion, pues se dejaron de producir, 11.36ton de arroz al afio,
promedio que no puede ser tomado en general, pues afectd solamente al 38.2% de los

anos.

4.5.2 Arroz, Produccion por hectérea.

Considérese las toneladas de arroz cosechadas por cada hectarea al afio en la figura
[4.E.5]. En ella es posible observar el constante crecimiento de la produccion por
hectéareas al afio. El arroz se muestra como un cultivo fuerte, siempre creciente, cada
hectérea, al afio, aporta mas a la produccion, sin importar la crisis econémica, o incluso
la modificacion al articulo 27, hasta antes del afio de 1980. Para cuantificar los
movimientos de la produccion se recurre a la tabla del cuadro [4.E.6] en ella es posible

observar los periodos que interesan a esta investigacion.

Toneladas por Hectarea

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
Figura [4.E.5]: Arroz, Toneladas por hectarea.

Lo anterior expuesto se plasma en el cuadro [4.E.6], de forma general, en todos los afios
analizados 1960 — 2012, se observa un importe relacién entre la produccion por
hectareas y el tiempo, siempre positiva, lo que se puede interpretarse como un
rendimiento de la produccion de arroz siempre creciente, afio con afo, a razon de

0.059ton de arroz mas por hectarea al afio.
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Cuadro [4.E.6]: Arroz, Produccidn por hectarea.

Coefici % de afios que
oeficiente .
. explican el Incremento de
Periodos de o -
C .. | crecimiento de | ton/ha al Afio. §
orrelacion
ton/ha
1961 - 2007 0.9527 90.77 0.0594
1961 - 1979 0.8977 80.59 0.0583
1980-1993 0.6226 38.77 0.0672
1994-2007 0.6230 38.81 0.0441

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

1: R? entre ton/ha y el Tiempo.

§: Coeficiente de Regresion lineal entre ton/ha y el tiempo.

En el periodo 1961-1979 del cuadro [4.E.6] se calcula una correlacion creciente de
0.89, lo que implica un rendimiento siempre creciente de las hectareas al paso del
tiempo, es aqui donde se marca la segunda mayor productividad de los tres periodos, con
una tasa de 0.058ton mas en cada hectarea por cada afio, promedio que puede tomarse
como representativo, pues se cumple en mas del 80% de los afios en el periodo, aunado a
lo ya calculado en el cuadro [4.E.3] a la expansion de hectareas a razén de caso dos mil

hectéreas al afio y una produccion de 3.2ton/ha.

Estas condiciones no se mantienen y por el contrario caen, en el periodo 1980-1993, la
relacién creciente de la tasa de produccion por hectarea sigue siendo positiva pero ha
disminuido su correlacién con el tiempo a 0.622, en otras palabras la productividad al
paso del tiempo se debilita; aunque el aporte de toneladas aumenta a 0.067ton méas por
cada hectarea cada afio, no puede considerarse como un incremento generalizado, pues
solo atiende al 38% de los afios del periodo. Esto puede explicarse, por la relacién tan
fuerte que hay del arroz para con la tierra, recuérdese que en el cuadro [4.E.3] se
calcul6 que la industria excluia poco mas de 6mil ha al afio, con més de 17 mil toneladas

menos de arroz al anos.

Finalmente el periodo de 1994-2012 se debilita ain mas la relacién positiva entre el
tiempo y el rendimiento de la produccion por hectarea, con una correlacion de 0.6230;
ademas la produccion de 0.0441ton por cada hectarea al afio sélo aplica al 38.81% de los
afios en el periodo. Irénicamente este periodo registr6 en el cuadro [4.E.3], la

produccién por hectarea mas alta, 3.91ton/ha.
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Al modelar el comportamiento de la produccion por hectarea al afio se recurre a un
modelo lineal, y se compara con un modelo exponencial, ambos logran describir el
fendomeno en, 90.77% y 90.30% de los datos respectivamente, y ambos presentan
significancia en los coeficientes calculados, esto se puede apreciar mejor en la figura

[4.E.7], donde ambos modelos presenta una distribucion de errores centrados.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL 2012; e INEGI, 2013.
Figura [4.E.7] Arroz, Histograma de Frecuencia Relativa de Errores para la
Estimacién de ton/ha.

Por ello es posible explicar el crecimiento de la produccion por hectéarea al afio como un
fendmeno exponencial, y como tal con un crecimiento siempre mayor en la ultima etapa.

El modelo resultante seria:

Ln (To%a> =b+bt = (To%a) =Coe™

= (Ton{,,)=(227)exp[(0.0269)t] [4.E.8]
Por otro lado, cometer un error con el modelo exponencial significaria un error de al
menos .82ton/ha, mientras que el modelo lineal su error mas pequefio serd de
0.75Ton/ha al afo, otra ventaja del modelo lineal es que presenta la mejor varianza, y
con ello la mejor precision, mientras el modelo exponencial desvia sus estimaciones en
un radio de 1.09Ton/ha, el modelo lineal sera, presenta una dispersion menor,
0.29ton/ha. Por lo que se decide expresar el comportamiento del desempefio de las

hectareas de forma lineal al paso del tiempo, es decir:

(To%a)=bl+b2t = (To%_'a)=(2_11)+(0_0594)t [4.E.9]
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4.5.3 Arroz, Modelo General para la Produccién y la Superficie.

Una vez analizada por partes la produccion se procede a dar una explicacion global de la
produccién de Arroz, por medio de la superficie utilizada y del paso del tiempo, se
presenta a continuacion los tres modelos lineales que aproximan el comportamiento de
la produccién, en ellos se descarta un modelo lineal para explicar la produccion, ya que
los modelos con transformacion logaritmica incrementan el coeficiente de determinacion
R

En otras palabras mientras el modelo lineal explica el 87.66% del comportamiento de la
produccion por medio de las hectareas y el tiempo, una transformacién logaritmica, con
y sin intercepto, logra explicar el 93.74% vy el 93.71% de la produccion,

respectivamente. Estas cifras se pueden cotejar en el cuadro [4.E.10].

Cuadro: [4.E.10] Arroz, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =
b, +b,t +b;Ha b +b,t+b,In(Ha) | b,t+b,In(Ha)

R? 0.8766 0.9374 0.9371
R Ajut. 0.8716 0.9349 0.9359
o2 2,243,528,761.64 0.0072 0.0071
o 47,365.90 0.0849 0.0842

F 597.98 367.01 3.13
Prob F 0.0000 0.0000 0.0340

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Al considerar que la produccion y las areas utilizadas en el arroz, obedecen a un proceso
exponencial, se calcula el logaritmo natural, tal como se muestra en [4.E.11], para poder

calcular el modelo lineal respectivo.

In(Ton)=b, +bt+b,In(Ha) = Ton=C, (Ha)bs exp(b,t) [4.E.11]

Desafortunadamente para este modelo, y de acuerdo al calculo obtenido en cuadro
[4.E.13], la constante resulta ser no significativa, muy a pesar de contar con un alto nivel
explicativo. El siguiente paso para corregir esta desventaja es eliminar la constante del

calculo lineal, justo como se muestra en [4.E.12]:
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In(Ton)=bt+b,In(Ha) = Ton=(Ha)*exp(bt) [4.E.12]

Cuadro: [4.E.13]: Arroz, Célculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) t ProbT

by | "205,359.11 | 42,189.16 -4.87 | 0.0000

Ton= b2 6,265.83 705.17 8.89 | 0.0000

b bt +b;Ha o3 3.72 0.22 17.15 | 0.0000

bl 0.25567 0.5346 0.48 | 0.6346

In(Ton) = b2 0.01817 0.0014 12.95 | 0.0000
b, +b,t+b,In(Ha)

b3 1.04600 0.0435 24.04 | 0.0000

In(Ton) - b2 0.01874 0.0007 25.56 0.0000

1.06679 0.0019 553.05 0.0000

b,t+b,In(Ha) | b3
Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Los resultados que arroja el calculo son mejores, ver cuadro [4.E.13], las variables son
significativas, aunque eso implique perder 3 puntos porcentuales en el coeficiente de
determinacion. A continuacion es preciso discernir acerca de la precision de ambos
modelos, para ello se recurre a un analisis de los errores cometidos por ambos, a saber
figura [4.E.14].

In(Ton)=h, +b,t+b, In(Ha) In(Ton) =h,t+b, In(Ha)
§u.15 E0.15
01 01
S
= m -

m (=] - m o - wn ] ~ wn [} ~ o - ~ ~ ] - - ~ (=] o - -
R 8228888 3884932288 =6 8 23¢9 8 A IS5 888 E R
[-] (-] (-] (-] [-] (-] (-] o [-] o (-] o [-] [-] (-] - - - - - - - - - - - [=] (=] o (=]

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.E.14]: Arroz, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la
Estimacion de la Produccién.
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Con este comparativo es posible observar que el modelo sin intercepto posee los errores
mas pequerfios, siendo -0.81 el méas grande, representando 0.44ha, mientras que el error
mas pequefio en el modo con intercepto es de -0.20, lo que representa 0.82ha Ademas la
dispersion de los errores es menor, si se considera una un intercepto nulo, calculando
una desviacion estdndar de 0.03, es decir 1.03ton, mientras que considerar un intercepto

mayor a uno, implica una dispersién de los errores mayor, 0.08, lo que equivale a 1.09ha

Ahora bien, observando nuevamente figura [4.E.14], sera posible notar que considerar
intercepto, garantiza la probabilidad mas alta de cometer errores cercanos a cero, lo que
da una ventaja sobre el modelo sin intercepto, es decir, al eliminar el intercepto del
calculo se sesgaran las estimaciones, haciendolas incorrectas, no se compensaran y
jamas calcularan un error “cero”.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.E.15]: Arroz, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.

Por lo que se decide considerar el modelo de transformacion logaritmica con intercepto,
a pesar de que la constante ha sido catalogada como no significativa, pero considerarla
dara certeza probabilistica a las estimaciones, por lo que el modelo quedaria expresado

como se muestra en [4.E.16]:

= Ton=(1.29)(Ha)"** exp(0.018t) [4.E.16]

59



Con este modelo se muestra una ventaja productiva en la tecnificacion, que sobre el

simple hecho de aumentar las hectéreas de cultivo, es decir:

dTON _ (1 3493)(Ha)*™ exp[(0.018)t ] [4.E.17]
dTon 1046
o =(0.0297)(Ha) " exp[ (0.018)t | [4.E.18]

Para apreciar el punto donde la tasa de produccion por el tiempo supera a la tasa de

produccion por el incremento de hectareas es con el siguiente coeficiente

dTon aToD hia _ |

Ton / (57.57)(Ha) [4.E.19]

dTon /

o =(0.017)H [4.E.20]
dHa

Donde se puede apreciar mas claramente que la tasa de produccion por cada afio es

mejor a la obtenida por un incremento en las areas de cultivo, a partir de 57.57ha
(9T ) <(9TO0) = (5757)(Ha) <1 « (57.57)<Ha [4.E.21]

Cuadro [4.E.22]: Arroz, Productividad y Umbral Tecnoldqico.

19061-2012 |1961-1979 |1980-1993  |1994-2012
bl 0.2557 1.8229 2.8717 3.0497
dIn(Ton)/dt § 0.0182 0.0229 0.0086 0.0017
dIn(Ton)/dIn(Ha) ® |  1.0460 0.9091 0.8490 0.8561
R2 11 0.9374 0.9360 0.9083 0.9591
Umbral§§ 57.57 39.71 98.30 516.09

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

8: Coeficiente b, de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

®: Coeficiente bs de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+hsIn(Ha).

t1: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectéreas>(bas/b,), donde bz, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

Aplicando el mismo modelo para cada etapa estudiada, se pueden calcular cada una de

las hectareas necesarias para alcanzar el umbral tecnoldgico; es asi como es posible
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observar en el cuadro [4.E.22], que el umbral tecnoldgico se aleja en cada etapa mas y
mas del productor, mientras en el periodo de 1961-1979, eran necesarias 39.71ha para
tener beneficios por medio de un avance técnico, en el periodo de la crisis este umbral se
aleja cada vez maés, pasando a 98.3ha, situacion que no mejora con PROCAMPO ya que

en su periodo se registran 516.09ha, excluyendo a cualquier pequefio productor.

Coémo altimo analisis se observa el coeficiente tecnoldgico, que el impacto de los
avances técnicos agricolas en el crecimiento logaritmico de la produccion; dicho
coeficiente muestra un freno constante en la productividad en especial a la entrada de
PROCAMPO ver cuadro [4.E.22], pues en el periodo de 1961 a 1979 la tecnologia
impulsaba la productividad en 0.0229In(Ton), después este impulso baja en el periodo
de la crisis econdmica de 1980, marcando 0.0086 In(Ton) mas de produccion por afio,
cayendo nuevamente con PROCAMPO calculando 0.0017In(Ton) de produccion al afio,
lo que refleja la alta especializacion necesaria para aumentar la produccion y aunado a la
alta necesidad de tierras para adquirir beneficios de la tecnologia agricola.

Mientas que la produccidn basada en el aumento de hectareas permanece casi inmovil
ver cuadro [4.E.22], desde el periodo de la crisis de 1980, promediando 0.91, 0.85, y
0.86In(ton) aumentando una pequefia parte la participacion de la hectéareas en cultivo de

arroz.
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4.6 CEBADA

Este es un cereal de gran importancia debido a su uso tanto para animales como para
consumo humano, en México su presencia es mas diseminada en el territorio nacional,
incluso su presencia es mayor que la del algoddn o el arroz. Siendo los estados del norte

y el centro del pais las regiones mas asiduas a su cultivo.

Fuente: INEGI, 2014 i
Figura [4.F.1]: Cebada, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

4.6.1 Cebada, Producciény Superficie para su Cultivo.

Siguiendo el procedimiento, es de notar nuevamente el comportamiento de la
produccién y la superficie dedicada a la cebada, en la figura [4.F.2]. Inmediatamente se
aprecia una relacion fuerte entre los dos datos, ambos mostrando paralelismo al paso del

tiempo.

Otro aspecto importe a resaltar el crecimiento en la produccion hasta antes de la crisis de
1980, es en 1976 cuando a pesar de un fuerte incremento en la superficie dedicada a la
cebada, no se ve reflejado un aumento, representativo de las mismas proporciones en la
produccion de cebada. Ya en el periodo de 1980-1993, la superficie y la produccién
parecen no tener crecimiento, quizas por la crisis econémica o por el catastro rural. Se
observa también una caida en la superficie cosechada en el afio de 1994, justo en la
entrada del TLCAN y de PROCAMPO, repercutiendo en la produccion de ese afio.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: FAO, 2014.
Figura [4.F.2]: Cebada, Superficie y Produccion.

Cuadro [4.F.3]: Cebada, Produccién Vs Superficie.

Coeficiente % toneladas ton Producidas por
Periodos de explicadas por el cada hectarea
Correlacion | incremento en ha § Afadida 1
1961 — 2007 0.7651 0.5854 3.7967
1961 — 1979 0.7983 0.6373 2.3480
1980-1993 0.5816 0.3383 1.6648
1994-2012 0.8835 0.7806 3.4885

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

1: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: R%entre ha y ton

Lo anterior puede ser cuantificado con ayuda del cuadro [4.F.3], la estrecha relacion
entre la superficie y la produccion se confirma con un coeficiente de correlacion mayor a
0.7651, en todo el periodo analizado, es decir de 1961 a 2012 hay una relacion fuerte
entre la produccion y la superficie, con una produccion promedio mayor a 3.8ton/ha,
desgraciadamente no se puede tomar como un rendimiento generalizado, pues sélo se
explica este rendimiento para un poco mas del 58% de los casos, faltando de explicar
méas del 40%. A pesar de eso en el cuadro [4.F.4], se promedia un incremento de
1,179.69 hectareas mas cada afio con un incremento en la produccion de casi 12 mil

toneladas al afio.

En lo que refiere al periodo de 1961-1979 en el cuadro [4.F.3], antes del comienzo de la

crisis y sin ninguna intervencion fuerte del estado que se tenga registro, la relacion entre
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la tierra y la produccion se fortalece calculando para este periodo un coeficiente de
0.7983, y en promedio se cultivaban 2.3Ton/ha, y aunque no es un promedio tan

representativo, pues sélo se aplica para un poco mas del 63.73% de los casos.

A pesar de ello en este periodo se calculan mas de 18mil toneladas mas al afio, al ver el
cuadro [4.F.4], en el 75% de los afios de este periodo, esto acompafiado de un ligero
incremento de superficie, a razén de més de 3,500.00ha al afio, sin que sean
representativas, pues solo justifican al 23.7% de los afios en este periodo. En otras
palabras la produccion de cebada es altamente dependiente de la superficie, pero no es
suficiente, lo que hace pensar en que no existen otras técnicas que mejoren el

rendimiento de la tierra.

Cuadro [4.F.4]: Cebada, Produccién vy Superficie en el Tiempo.

o AF

Periodos g(ﬁ?czanlgg Toneladas al % Afios que Ha afladidas al
P afio. T explican ha 8§ Ao 1
toneladas §

1961 — 2007 65.96 11,969.45 15.77 1,179.62

1961 — 1979 75.04 18,538.77 23.69 3,541.48

1980-1993 0.09 -505.07 10.31 -1,920.22

1994-2012 24.39 18,824.68 14.75 3,708.22

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y el tiempo.

11: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton.

§§: R? entre el tiempo y ha.

El periodo pos crisis 1980-1979 en del cuadro [4.F.3], es el menos benéfico para la
produccién de cebada, es en este periodo donde la fuerte relacion que existe entre la
superficie y la produccion se pierde, lo cual lo confirma el coeficiente de correlacién que
marca 0.58, ademas de presentar la menor produccién promedio de los tres periodos,
1.6ton/ha, en tan solo un tercio de todos los casos, para ser exactos en 33.8%, dejando a
mas del 66% sin explicaciéon. Justamente 1980 es el afio cuando entra en vigor el
programa de regularizacion de la tierra, programa que afecta directamente a la superficie
de cultivos, esto sugiere un efecto negativo para la produccion, pues lejos de incentivar
el uso de mas tierra para el cultivo de cebada, al menos lo estancd, para que finalmente

en 1994 cayera a los niveles mas bajos registrados.
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Posteriormente con la entrada en vigor del TLCAN y de PROCAMPO se observa que la
relacion entre la tierra y la produccion recobra importancia, registrando un coeficiente de
correlacion positivo mayor a 0.8835, con un rendimiento promedio mayor a 3.49ton/ha,
mismo que se observa en mas del 78.06% de los casos. Este rendimiento estuvo
acompafado de un crecimiento en la superficie destinada al cultivo de cebada a razon de
poco mas de tres mil hectareas al afio, en un 14.75% de los afios en el periodo, observar
para ello el cuadro [4.F.4], lo que implicé un aumento en la producciéon de 18 mil
toneladas al afio, con una casi nula representatividad del 24.39% de los afios del periodo;
ambos porcentajes no pueden tomarse como generales del periodo, simplemente los
efectos de aumentar la superficie tuvo un beneficio medio, sin llegar a ser generalizado.
Siendo la productividad el método maés efectivo para el incremento de la produccion, lo
que puede interpretarse como un mejor aprovechamiento de la tierra en el uso de las

técnicas agricolas, con las mismas superficies.

4.6.2 Cebada, Produccion por hectarea.

Una vez justificados los diferentes comportamientos de este cultivo al paso del tiempo,
es hora de calcular su desempefio, calculando las toneladas de cebada cosechada por

hectéarea y con la figura [4.F.5]

3.2

2.7
——Cebada Prod (Ton/Ha)

2.2

Toneladas por Hectarea

17

1.2

&
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; |
Figura [4.F.5]: Cebada, Toneladas por hectarea.
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Se vuelven a observar los tres periodos mencionados anteriormente, mismos que son
distintivos de dos afios importantes para el campo mexicano, 1980, el afio de la crisis
econdmica y del programa Nacional de Catastro Rural; y el afio 1994 cuando entra en
vigor el TLCAN y PROCAMPO, como se vio anteriormente la forma en que se
relacionan la tierra y la produccion no ha sido la misma, este hecho también se refleja en
el desemperio.

Se observa en el primer periodo un crecimiento constante de la produccion, cada
hectarea contribuye mas cada afio a la produccion de cebada, hasta el afio de 1980 donde
se dio la crisis y el Catastro Rural, en ese afio el crecimiento se interrumpe y volatiliza,
sin mostrar un comportamiento claro en su tendencia, se pierden o ganan productividad,
hasta su caida con la entrada en vigor del TLCAN y PROCAMPO en 1994 donde
registra su alza mas significativa. Después del afio 1994, la productividad se recupera a
los niveles més altos de todo el periodo analizado. Para cuantificar estas diferencias se
utilizara el cuadro [4.F.6].

En todo el periodo analizado se puede observar una correlacién positiva entre el tiempo
y la productividad por hectarea, lo que puede traducirse en una productividad siempre
creciente a razén de 0.04ton mas de cebada por hectarea cada afio, y siendo esta una
medida generalizada, pues se cumple en mas del 82% de los casos.

Cuadro [4.F.6]: Cebada, Produccién por hectarea.

% de afios que Incremento de
. Coeficiente de explican el N
Periodos - M ton/ha al Afio.
Correlaciéon crecimiento de §
ton/ha

1961 - 2007 0.9038 81.68 0.0376
1961 - 1979 0.9446 89.22 0.0578
1980-1993 0.2202 4.85 0.0117
1994-2012 0.4502 20.27 0.0320

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: R? entre ton/ha y el Tiempo.
§: Coeficiente de Regresion lineal entre ton/ha y el tiempo.
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Sin embargo en lo que refiere al primer periodo 1961-1979, se registra el crecimiento
mas importante en la productividad, con la correlacion mas alta de 0.94, y mostrando al
cultivo de la cebada como un sector fuerte y consolidado, cada hectarea reporté un
incremento mayor a 0.058ton de cebada méas cada afo, siendo este el mejor en todos los
periodos analizados, y garantizando este desempefio en el 89.22% de los cultivos de
cebada. Aunado a las cifras anteriores de 2.35ton/ha, con un crecimiento de la
produccién de 18,538ton al afio y con un timido crecimiento en la superficie en sélo el
23.7% de los afios. Se distingue este periodo por un alto nivel productivo que aprovecha

la superficie, y que mejora las técnicas de cultivo para las hectareas ya sembradas.

Pasando al siguiente periodo analizado 1980-1993, en el cuadro [4.F.6], destaca una
caida importante en la relacion que guarda el desempefio con el tiempo, sin dejar de ser
positiva, se registra correlacion mas baja de los tres periodos analizados, de 0.22, en
otras palabras, la productividad se ve estancada, pierde su crecimiento y cambia
totalmente el impetu con que se desempefiaba cada hectarea, al parecer el Catastro Rural
no ayudé a fomentar la productividad, ni mucho menos la crisis de 1980, por el
contrario, la estancaron y rompieron el ritmo productivo., lo que puede leerse como un
freno a la productividad, en promedio cada hectarea solo aporté 0.0117ton mas cada afio
en solo el 4.9% de las hectareas cultivadas, dejando a méas del 95% de los cultivos sin
explicacion directa por el area cultivada. Ademéas como se vio en el cuadro [4.F.3]; en
este periodo se registrd la pérdida de superficie y la pérdida de productividad reportando
el mas bajo nivel de produccion por hectarea 1.66ton/ha. Lo que coloca al periodo como
el peor en produccion, en crecimiento y en productividad, pues no pudo si quiera
conservar la produccion, y la pérdida de superficies no fue a razon de una depuracion en

favor de la productividad.

Por dltimo en el periodo 1994-2012, la relacion entre el tiempo y la productividad se
reestablece aunque no a los mismos niveles con una correlacion de 0.4502, lo que puede
leerse como una aceleracion en la productividad. Es en este periodo que se retoman los
rendimientos que se tenian hasta antes de 1980 con 0.0320ton mas de cebada por cada
hectarea al afio, desgraciadamente no es un crecimiento generalizado, pues el incremento
por hectarea al paso del tiempo solo se explica en un 20.27% de los casos, a pesar de que

en este mismo periodo se registro el promedio mas alto en el incremento de hectareas
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casi 4 mil hectareas al afio, junto con la produccién mas alta de los tres periodos, a razon
de poco més de 39 mil ton/ha en el 24.39% de los afios. Se puede observar que las
consecuencias del periodo pasado no son facilmente enmendadas, la productividad se
vio mermada, lo que puede entenderse en un estancamiento en las técnicas de mejora, y
se ha enfocado a reutilizar las hectareas antes perdidas en favor de aumentar la
produccion, dejando de lado la tecnificacion de las ya existentes.

Ahora bien para modelar el comportamiento del desempefio por hectarea se analizan dos
modelos, uno lineal y otro con una transformacion logaritmica sobre las ton/ha, ambos
modelos presentan coeficientes de determinacion muy parecidos, el modelo lineal logra
explicar el 81.68% el crecimiento del desempefio en las hectareas al paso del tiempo,
mientras que el modelo con transformacion logaritmica explica el 80.39%; ambos muy
parecidos. Sin embargo mientras el modelo lineal arroja un error maximo de 0.55ton/ha,
ver figura [4.F.7], su contraparte calcula un error minimo equivalente a 0.69ton/ha con
una desviacion estandar equivalente a 1.19ton/ha, mientras que el modelo lineal calcula
0.27ton/ha.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL 2012; e INEGI, 2013.
Figura [4.F.7] : Cebada, Histograma de Frecuencia Relativa de Errores para la
Estimacion de ton/ha.

Finalmente al observar la figura [4.F.7], es necesario resaltar de ventaja probabilistica
que ofrece el modelo lineal, que da una probabilidad mayor al error cero, mientras que
los errores en el modelo con transformacion logaritmica la distribucion de los errores es

casi uniforme. De esta forma se concluye que la mejor forma de describir la
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productividad por hectarea es por medio de una transformacion lineal, justo como
muestra [4.F.8]:

(To% a) —b+bt = (TO%a) —(0.8229)+(0.0376)t [4.F.8]

4.6.3 Cebada, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Una vez discutidas las diferentes etapas de la produccion y los cambios que ha sufrido la
superficie se procede a dar un modelo que explique el comportamiento de la produccién
a partir de las areas dedicadas a su cultivo y el tiempo. Se tienen a consideracion tres
modelos lineales, un modelo estrictamente lineal y dos que usan transformaciones
logaritmicas, entre los tres modelos, los que mejor explican la produccion son el modelo
lineal y el modelo logaritmico con intercepto, ambas logran describir la produccion en
un 89.22% y 88.1%, ver cuadro [4.F.9].

Cuadro [4.F.9]: Cebada, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =

b, +b,t +b,Ha b +b,t+b,In(Ha) | bt+b,In(Ha)
R 0.8922 0.8810 0.8772
R? Ajut. 0.8878 0.8761 0.8747
o2 5,599,613,130.86 0.0307 0.0311
o 74,830.56 0.1753 0.1763
F 262.08 181.34 25.13
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Considerar que la produccion obedece a una relacion lineal entre la superficie y el

tiempo es considerar que las toneladas se explican como una proporcion directa entre el
tiempo y las hectéareas por separado, es decir: Ton=Db, +b,t +b,Ha. El calculo de los

coeficientes se puede apreciar en el cuadro[4.F.11], en él se puede observar la alta

significancia del modelo en general como de cada una de sus variables, por lo tanto y
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teniendo en cuenta estas estimaciones el modelo, la relacion lineal quedaria expresada de
la siguiente forma, [4.F.10]. En otras palabras el incremento que sufran las toneladas de
Cebada, a causa del paso del tiempo sera independiente, del incremento que resulte por

el incremento de las hectareas.

Ton =(-2.15)+(0.023)t +(1.17) Ha [4.F.10]

Ahora bien analizando una transformacion logaritmica tanto en la produccion como en

las hectareas, implicaria considerar un proceso lineal: Ln(Ton)=b, +b,t+b,Ln(Ha), el

calculo realizado para aproximar los coeficientes lineales se observa en el cuadro
[4.F.11].

Cuadro [4.F.11] : Cebada, Calculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) T ProbT
bl | -429,902.27 62,398.98 -6.89 0.0000
Ton =
b, +b,t + b,Ha b2 8,893.64 753.39 11.80 0.0000
b3 2.61 0.25 10.28 0.0000
bl -2.14630 1.7145 -1.25 0.2166
In(Ton) =
b, +bt +b, In (Ha) b2 0.02257 0.0017 13.04 0.0000
b3 1.16670 0.1388 8.41 0.0000
In(Ton) = b2 0.02328 0.0016 14.16 0.0000
b,t+b,In(Ha) |b3 0.99301 0.0040 247.21 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Desafortunadamente para el modelo exponencial el andlisis determina el término
constante como no significativo, ver cuadro [4.F.11]; lo que lleva a considerar
eliminarlo, sin embargo y pese a que los coeficientes ahora calculados resultan
significativos, no mejora el coeficiente de determinacién ajustado, pasando de 88.78% a

87.47%, por lo que se decide desechar la posibilidad de eliminar el intercepto.
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Ton = b, +b,t +b,Ha Ton=C, (Ha)"” exp(b,t)
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Figura [4.F.12]: Cebada, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en
la Estimacion de la Produccion.

Al observar la figura [4.F.12] a primera vista pareciera que el modelo lineal cuenta con
una mejor dispersion de los datos, sin embargo, otro punto a favor de del modelo con
transformacion logaritmica es su precision, mientras el modelo lineal arroja una
deviacion estandar de mayor a 74 mil hectareas, el modelo con transformacién
logaritmica calcula una desviacion estandar equivalente a 1.19ha Ahora bien, mientras el
error mas grande que pudiera cometer el modelo exponencial representa 1.51ha, el

modelo lineal el error méas pequefio se calcula en casi 195 mil ha
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Figura [4.F.13] : Cebada, Comparativo de Produccién Vs Estimacion.
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Por ello se decide considerar la produccion de cebada como el resultado de un proceso
exponencial; tomando las estimaciones que arroja el célculo numérico, es posible

deducir el comportamiento de la produccion de Cebada

Ln(Ton)=h, +bt+bLn(Ha) = Ton=C,(Ha)" exp(byt)
= Ton=(0.12)(Ha) " exp(0.023t) [4.F.14]

Finalmente y para mostrar la efectividad del modelo se crea un comparativo entre la
produccién de Cebada y la produccion de Cebada estimada con las hectareas y el paso

del tiempo, ver figura [4.F.13]:

Finalmentet 'y dado el modelo encontrado para la  produccion
Ton:(0.12)(Ha)1'17 exp[(0.0ZB)t] , se observa que, el incremento en la produccion

debido a un adelanto tecnoldgico, es mas efectiva que la basada en el simple incremento

de las hectareas:

dTon

=(0.1404)(Ha)""" exp(0.023t) [4.F.15]

dTon
dt

Una forma de observar lo anterior es comparando ambas tasas de crecimiento y observar

=(0.0028)(Ha)""" exp(0.023t) [4.F.16]

-1 - ey , .
que (Ha) <Ha, donde se observa que la potenciacion de las hectareas es mejor

aprovechada. Otra forma de argumentar lo anterior es comparando ambas tasas de

crecimiento en un cociente:

dTo .
o / =(51.70)(Ha) [4.F.17]
dTon

T / =(0.0193)H [4.F.18]

d Ha
Ahora bien, Es importante aclarar que el umbral necesario para garantizar que la tasa de
produccién dependiente del tiempo sea mas rapida que la lograda por el incremento de

las &reas de produccion, se encuentra a partir de las 50.87Ha.

72



si (dTonda)<(9T) = (5L70)(Ha)'<1 = (5170)<Ha  [4F19]

Sin que esto signifique que este sea el numero necesario para tener beneficios de la
tecnificacion del campo, simplemente es un punto de referencia que compara fuerzas

productivas.

Dado que se ha demostrado el modelo exponencial se recurre a calcular los diferentes

umbrales tecnolégicos para cada periodo:

Cuadro [4.F.20]: Cebada, Productividad y Umbral Tecnolégico.

1961-2012 | 1961-1979 |1980-1993 |1994-2012
bl 1 -2.1463 0.3726 0.3109 -0.4904
d In(Ton)/dt § 0.0226 0.0513 0.0057 0.0130
dIn(Ton)/dIn(Ha) ® | 11667 0.9376 1.0144 1.0636
R2 1 0.8810 0.9467 0.3778 0.7875
Umbral§g 51.70 18.27 176.52 82.07

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

8: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

11: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectéreas>(bas/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

En el cuadro [4.F.20] es posible observar que los beneficios tecnoldgicos se alejaron de
los pequefios productores a partir de la crisis de 1980, pasando de 18.27 hectareas
necesarias en el periodo de 1961 a 1979 a 176.52 hectéreas, posteriormente con la
entrada de PROCAMPO y del TLCAN el umbral tecnol6gico cede terreno y los
beneficios de la tecnificacion agricola se acercan mas los productores, sin aun alcanzar

los niveles anteriores a la crisis de 1980.

La tecnologia agricola ha recuperado su asequibilidad con PROCAMPO, ver cuadro
[4.F.20], pero para mostrar la forma en que colabora en la produccion se observa que en
el periodo de 1961 a 1979 los adelantos agricolas aportaban 0.0513In(ton) al afio, aporte
que se detiene en el periodo de la crisis de 1980 a 1993, donde solo se registra un
aumento anual de 0.0057In(ton), y aunque la entrada de PROCAMPO no logra recuperar

el aporte en produccidn, se promedia un incremento de 0.013In(ton) al afio.
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Por ultimo se observa un interés creciente de aumentar la produccién por medio de mas
areas de cultivo, esto lo confirma los promedio de crecimiento incentivados por el
incremento de hectareas, ver cuadro [4.F.20], las cuales en el primer periodo aportaban
0.94In(ton) mas al afio, posteriormente en el periodo de la crisis de 1980 la produccién
por hectareas crece a razon de 1.01In(ton), y finalmente el mejor crecimiento basado en
el incremento de &reas de cultivo es en el periodo de PROCAMPO donde la produccién

se incentivo en un promedio de 1.06In(ton) mas al afio.
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4.7 FRIJOL

Como se aprecia en la figura [4.G.1], es mayor el dominio del frijol sobre la superficie
del pais, que en comparacion con los cultivos anteriores, dada la versatilidad de esta
semilla, el frijol puede ser cultivado en todo el territorio nacional, si acaso Sonora, Baja
California Norte y Sur, asi como Tamaulipas, Jalisco y Michoacan son los estados con
menor &rea cultivada, aunque la presencia del frijol es innegable en cualquier estado de

la republica.

Fuente: INEGI, 2014 i
Figura [4.G.1]: Frijol, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

4.7.1 Frijol, Produccién y Superficie para su Cultivo.

A pesar de la amplia versatilidad del frijol a los climas de México, no parece tener
grandes cambios a lo largo del tiempo, la produccién y la superficie de cultivo de frijol,
no ha cambiado con los afios a pesar de la alta volatilidad que presentan, a partir de
1980, ver figura [4.G.2], no hay una tendencia dominante a la siembra de mas o menos
tierras con esta semilla ni tampoco a su disminucion. En lo que refiere al periodo 1961-
1979 hay una ligera tendencia a la disminucion de la superficie, junto a una produccién
muy titubeante al crecimiento, que finalmente cae en el afio de 1979 junto con la

produccion.
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Figura [4.G.2]: Frijol, Superficie y Produccion.

Después del afio 1980 la produccion como la superficie adquieren comportamientos
practicamente paralelos, comportamientos que no cambian, incluso después del TLCAN
0 PROCAMPO, ambos sucesos importantes en 1994.

Lo anteriormente expuesto es cuantificable con el cuadro [4.G.3]. De forma general en
todo el periodo analizado 1961-2012 hay una débil correlacion positiva mayor a 0.6125,
lo que puede interpretarse como una relacion directa aunque no tan fuerte entre la
produccion y la superficie cosechada, en todo el periodo de estudio se registraron 0.4958
ton/ha, desafortunadamente no puede ser considerado como un rendimiento general,

pues solo se explica en un poco mas del 37.51% de las hectareas en este periodo.

Cuadro [4.G.3]: Frijol, Produccién Vs Superficie.

Coeficiente % toneladas ton Producidas
Periodos de explicadas por el | por cada hectarea
Correlacion |incremento en ha 8 Afadida
1961 - 2007 0.6125 37.51 0.4958
1961 - 1979 0.5832 34.02 0.2664
1980-1993 0.8407 70.68 0.8191
1994-2007 0.8641 74.67 0.6133

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y ha.

§: R? entre ha y ton



Se puede vislumbrar una ligera tendencia a la depuracion de hectareas poco productivas,
pues se calcula una insignificante y no representativa merma de poco méas de 5mil
hectareas al afio en apenas 7.24% de los afios, ver cuadro [4.G.4], junto con una

produccién promedio mayor a de 6 mil ton/ha en el 18.75% de los casos.

Cuadro [4.G.4]: Frijol, Produccién Superficie en el Tiempo.

. % Afios que Y0 ATIOS QUe |1 oo didas al
Periodos | explican las | Toneladas al afio. T | explican ha Affo
toneladas § 88
1961 - 2007 18.75 6,661.71 07.24 -5,113.75
1961 - 1979 3.06 3,932.91 31.38 -27,549.27
1980-1993 0.03 -992.03 0.00 -124.31
1994-2007 15.51 -16,460.23 50.99 -42,052.65

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

+: Coeficiente de Regresidn Lineal entre ton y el tiempo.

+71: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton.

§§: R? entre el tiempo y ha.

En lo que refiere al periodo pre crisis, en el cuadro [4.G.3] el periodo 1961-1979 se
observa como el peor en produccion apenas calculando 0.27ton/ha, sin ser
representativo, pues sélo explica el 34% de la produccion por medio de la superficie.
Con eso se ubica al periodo como el mas bajo de los tres periodos analizados, la relacion
de la tierra con la produccion es positiva, aunque no alta, pues sélo alcanza un 0.58 de
correlacion, asi la produccién de frijol no reacciona en mucho al aumento de hectareas
para su cultivo. También, en el cuadro [4.G.4], se vislumbra un intento del campo por
su tecnificacion, pues se calcula una disminucion de las hectareas de cultivo a razén de
27.55ha al afio, sin ser significativas, pues solo consideran al 31.38% de los afios, y un
incremento promedio de la produccién de casi 4 mil toneladas al afio, muy insipientes en

tan sélo el 3% de los afios.

Después del afio de la crisis, en el periodo de 1980-1993, la relacion de la tierra y la
produccion se fortalece, mostrando un coeficiente de correlacion de 0.84, lo que habla
de un fortalecimiento de la produccién y la superficie, esto se refleja en un promedio de
0.81ton de frijol por cada hectarea, con una efectividad mayor al 70.6%, lo que coloca a
este periodo como el mas productivo y el més efectivo, desgraciadamente no se puede

hablar de algun crecimiento o decrecimiento al paso del tiempo, ver cuadro [4.G.4], en
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la adquisicion de tierras para este cultivo, tampoco se observa un aumento de la

produccion dados los porcentajes nulos de representatividad.

Por ultimo el periodo, posterior al TLCAN y en el cual aparece PROCAMPO, 1994-
2007, se muestra nuevamente con una relacion fuerte y estrecha de la produccion y la
tierra, con un nivel muy parecido al periodo de 1980-1993, pero no con la misma fuerza,
pues después de 1994 la produccién por hectarea promedid las 0.61ton/ha con casi el
mismo nivel de efectividad mayor a 74.67%. A diferencia del periodo anterior, ver
cuadro [4.G.4], en este periodo se aprecia una fuerte depuracion de areas para el cultivo
de frijol, promediando poco més de 42 mil hectareas menos al afio en la mitad de los
afios estudiados, la perdida en produccion es apenas observable en el 15.51% de los
afios, por lo que no es posible considerar las 16mil toneladas al afio como significativas

con tan solo 15.51% de explicacion.

4.7.2 Frijol, Produccién por hectarea.

Ahora al considerar el rendimiento como las toneladas de frijol cultivado por cada
hectarea, se vera un comportamiento totalmente diferente. Se observa que en el cuadro
[4.G.5] como el rendimiento por hectareas se mantiene creciente hasta el afio de 1983,

tres afios después de la crisis de 1980 y el comienzo del catastro rural.

Posteriormente en el periodo de 1980-1993, cambia la produccion radicalmente,
registrando una tendencia incluso negativa, lo que sugiere una pérdida de productividad
de las hectéreas, que es detenida y estancada en el afio de 1980 hasta el afio de 1994; y
finalmente en el Gltimo periodo analizado 1994-2007, posiblemente debido al TLCAN o

PROCAMPO, el rendimiento recupera sus tendencia creciente.

Con ayuda del cuadro [4.G.6] es posible cuantificar y describir de forma mas precisa
los cambios entre la produccién y la superficie al paso del tiempo. Primeramente, de
forma general se puede apreciar que la produccion por hectarea al afio ha tenido una
correlacion positiva, a razon de 0.005ton de frijol méas por cada hectarea al afio, aunque

este rendimiento no ha sido constante, pues solo cubre al 63.59% de los afios analizados.
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En el periodo inicial de 1961-1979 resulta ser el de mayor productividad, en este periodo

se registra una correlacion mayor a 0.84, lo que habla de una relacion directa entre el

tiempo y el crecimiento del rendimiento generalizado al 71.35% de los casos, a razén de

0.0109ton més de frijol por hectarea cada afio, este comportamiento es acompafiado de

una pérdida de hectéreas para este cultivo, como se vio en el cuadro [4.G.3], donde se

calcul6 un promedio de 27,549.27 hectareas menos al afio en alrededor del 31.4% de los

afios en el periodo.

Cuadro

4.G.6]: Frijol, Produccion por hectarea.

% de afios que
Periodos Coeficiente de explican el Incremento de
Correlacion crecimiento de | ton/ha al Afio. §
ton/ha t
1961 — 2007 0.7975 63.59 0.0056
1961 - 1979 0.8447 71.35 0.0109
1980-1993 -0.0673 0.45 -0.0013
1994-2007 0.5291 27.99 0.0071

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: R? entre ton/ha y el Tiempo.
§: Coeficiente de Regresion lineal entre ton/ha y el tiempo.
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Este impetu es detenido he invertido abruptamente en el periodo 1980-1993 del cuadro
[4.G.6], aqui se registra un coeficiente da correlacion negativa, lo que se entiende como
una relacion inversa y proporcional del tiempo con la produccion por hectarea al paso
del tiempo, en otras palabras, cada hectarea dejo de producir 0.0013ton por cada
hectérea al afio; en este mismo periodo, lineas arriba se calculdé el mayor nimero de
toneladas de frijol por hectarea 0.819ton/ha, lo que puede leerse como un
desaprovechamiento del potencial productivo de cada hectarea en este periodo, en efecto
es el periodo donde las hectareas produjeron mas, pero no hubo ningun esfuerzo por
aumentar esa produccion, esto lo corroboran los coeficientes nulos de determinacion
para produccion y superficie, por ello este periodo es marcado por una pasividad en la
produccién, sin sefiales de incentivos que busquen alentar la produccién en las areas ya
existentes o incrementar su productividad, conformandose s6lo con los métodos ya

establecidos y con las areas y rendimientos ya conocidas.

También habré que mencionar que este freno no fue generalizado, s6lo ocurrié en el
0.45% de los casos, después de 1989 se registra una nueva tendencia al crecimiento,

pero sin llegar a ser sostenida.

Finalmente .en el periodo de 1994-2007 vuelve a aparecer la tendencia positiva hacia el
crecimiento en produccion, con un coeficiente de correlacion calculado mayor a 0.5291
y con una produccion creciente, a razon de 0.0071ton mas de frijol por cada hectarea al
afio, esto sin ser representativo, pues solo contempla el 27.99% de los afios de este
periodo, lo cual no puede tomarse como un incentivo a la produccién contundente ni
generalizado, ya que ello significa que el productor para aumentar su produccion de
frijol al siguiente afio, debe invertir en una hectarea completa y solo ganard 8
Kilogramos maés que el afio pasado, con una fiabilidad de tal solo el 32%, esto sale fuera

de toda ldgica, en particular para los pequefios productores.

Contradictoriamente este periodo calculo el segundo promedio méas alto en produccion
por hectarea, 0.6133ton por hectarea, lo que presume un timido avance en la
productividad, pues a pesar de que existen evidencias de una tecnificacion para
incrementar la productividad de las hectareas por afio, no es posible ain afirmar que es

un proceso que se sostenga por si mismo. Cabe sefialar que hay evidencias de un proceso
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de depuracién, pues haciendo referencia al cuadro [4.G.3] se calculan mas de 42 mil
hectareas en la mitad de los afios del periodo, que merman la produccion en 16 mil

toneladas al afio en el 15.51% de los casos.

Finalmente se procede a dar un modelo general para el desempefio de las hectareas en el
cultivo de frijol, el andlisis numérico arroja el resultado del cuadro [4.G.7]; En él se
puede observar que los coeficientes calculados de la regresion son significativos, a
diferencia de un modelo con una transformacion logaritmica, este arroja un mejor
coeficiente de determinacion, a saber, el modelo explica el 63.59% de los desempefios
estudiados. Desafortunadamente no es posible considerar este como un comportamiento
generalizado, pues como ya se comentd, deja fuera 36.51% de las observaciones sin

explicacion lineal.

Cuadro [4.G.7]: Frijol, Modelo Lineal para ton/ha.

---------------------------------- Cultivo=Frijol -----————--—---—— -
rocedimiento REG
Modelo: HMODEL1
Variable dependiente: TonXHa

finalysis of Variance

Sum of Mean

Fuente DF Sguares Sguare F=-Yalor Pr > F
Modelo 1 0.36955 0.36955 87.34 <.0001
Error 50 0.21157 0.00423
Total corregido 51 0.58112

Root MSE 0.06505 H=cuadrado 0.6359

Media dependiente 0.59019 fAdj HB=-5q 0.6287

Coeff Var 11.02170

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF E=zt imate Error Valor t Pr » iti
Término i 1 0.44134 0.01830 24.11 <. 0001
IDxCendie 1 0.00562 0.00060104 9.35 <.0001

Es asi como se decide explicar el comportamiento del desempefio de la produccion de

frijol como un proceso lineal

(TO%_l a) —(0.44)+(0.0056)t [4.G.8]
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4.7.3 Frijol, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Toca turno a la eleccion de un modelo que describa la produccion del frijol al paso del

tiempo junto con las hectareas, como primer paso se considera un modelo lineal

Ton=Db, +bt+b,Ha, ver cuadro [4.G.9], el cual arroja un coeficiente de determinacion

que explica el 76.04% de las observaciones, y todas las estimaciones de los coeficientes

son significativas, ver cuadro [4.G.10].

Cuadro [4.G.9]: Frijol, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =
b, +b,t+b,Ha b +b,t+b,In(Ha) | b,t+b,In(Ha)

R? 0.7604 0.7780 0.7717
R? Ajut. 0.7506 0.7689 0.7671
o2 | 13,556,810,485.20 0.0130 0.0131
o 116,433.72 0.1140 0.1144

F 123.70 85.86 5.73
Prob F 0.0000 0.0000 0.0019

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Cuadro [4.G.10]: Frijol, Calculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) t ProbT
bl | -347,016.55 113,808.27 -3.05 0.0037
Ton =
b, + byt + b,Ha b2 9,915.15 1,117.03 8.88 0.0000
b3 0.64 0.06 10.82 0.0000
bl -1.54004 1.3047 -1.18 0.2435
In(Ton) =
b2 0.00993 0.0011 9.05 0.0000
b, +b,t +b, In(Ha)
b3 1.05111 0.0904 11.63 0.0000
In(Ton) = b2 0.00954 0.0011 9.08 0.0000
byt +b In (Ha) b3 0.94446 0.0022 423.51 0.0000
2 3

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Ahora bien, al considerar un modelo con una transformacion logaritmica en las

toneladas y las hectareas, In(Ton)=h,+bt+b,In(Ha), el coeficiente de determinacion
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se incrementa, explicando 77.80% de las observaciones, ver cuadro [4.G.9], pero a
pesar de ser un modelo mas explicito, los coeficientes calculados resultan ser no

significativos, ver cuadro[4.G.10]:

Ahora que se ha detectado la no significancia del intercepto se procede a calcular un

modelo de transformacion logaritmica sin intercepto, In(Ton)=h,t+b,In(Ha), el

resultado numérico puede cotejarse en el cuadro [4.G.10], donde es posible observar
que los coeficientes calculados son significativos, pero el coeficiente de determinacion
ajustado disminuye, pasando de 76.89% a 76.81% ;ver cuadro [4.G.9]. Para poder
discernir sobre qué modelo explica mejor el comportamiento del frijol se decide analizar

los errores de ambos modelos, ver figura [4.G.11].
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.G.11]: Frijol, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la
Estimacion de la Produccion.

Con la ayuda de los histogramas es posible observar que al eliminar el intercepto del

modelo se sesgara las estimaciones, pues el rango de errores no contempla el cero en

In(Ton)=b,t+b,In(Ha), en otras palabras el modelo no compensara los errores que

comete, al contrario, los acumulara de forma positiva, sin mencionar que entre los dos es

el que posee la desviacion Estandar méas grande.

Por otra parte si se consideran los errores del modeloIn(Ton)=b, +b,t+b, In(Ha), se

puede apreciar que se encuentran “centrados” alrededor del cero. Por ello se decide que

la produccion de frijol es mejor descrita con un comportamiento exponencial,
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= Ton=(0.21)(Ha
[4.G.12]
A continuacion se procede a comparar las predicciones con los valores reales, ver figura

[4.G.13]:
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Figura [4.G.13]: Frijol, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.
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Ahora que se a calculado el modelo general, se asume que este tipo de comportamiento

no cambia, y se procede a calcular las dos tasas de crecimiento,

dTon

o = (0.0021) exp(0.0099t)(Ha) " [4.G.14]
OC'LO: —(0.225)exp(0.0099t) (Ha)*** [4.G.15]

Se observa que la velocidad de produccién por incrementos en el tiempo aprovecha de
. , . . 0.051 1.051
mejor manera las hectareas destinadas a cultivar, ya que (Ha) ~ <(Ha) ", una forma

de demostrar esto es comparando las dos tasas de crecimiento en un cociente:

dTo .

o / =(105.85)(Ha)" [4.G.16]
dt

dTon

o / =(0.0094)(Ha) [4.G.17]

da
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Ahora bien, para que la tasa produccién por un incremento en el tiempo sea superior a la
tasa de produccién por el simple aumento de areas de cultivo, serdn necesarios 105.85ha.

si (dTond)<(9To0G) = (105.85)(Ha) <1 = (105.85)<Ha [4.G.1§]

Una vez demostrado el comportamiento exponencial en todo el periodo se asume el
mismo comportamiento para cada etapa del cultivo y se logran calcular las hectareas
necesarias para que la produccion de Frijol tenga mas fuerzas con un avance tecnologico

que con el simple incremento de hectéreas

Cuadro [4.G.19]: Frijol, Productividad y Umbral Tecnoldqico.

1961-2012 |1961-1979 | 1980-1993 |1994-2012
bl t -1.5400 0.2040 -6.4122 | -4.3769
d In(Ton)/dt § 0.0099 0.0206 -0.0025 0.0164
dIn(Ton)/dIn(Ha) & | 1.0511 0.9227 1.4132 1.2294
R2 1 0.7780 0.7504 0.7343 0.8744
Umbral§§ 105.85 44.75 -565.07 75.07

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

8: Coeficiente b, de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

t1: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectéreas>(bas/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

Este indicador muestra como la tecnologia agricola es recuperada, ver cuadro [4.G.19],
mostrandose mas asequible a la entrada de PROCAMPO sin recuperar los niveles
anteriores a la crisis de 1980. En el periodo de 1961 a 1979 eran necesarias 44.75
hectareas para superar la produccion basada en técnicas agricolas sobre el simple hecho
de aumentar las areas cultivadas, con la crisis de 1980 el umbral tecnoldgico obliga a
una depuracion de tierras, calculando hectareas negativas, situacion que invierte
PROCAMPO al calcular 75.07 hectareas aun lejanas a las calculadas antes de la crisis de
1980.
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Una forma de aislar los beneficios de la tecnificaciéon agricola sera por medio de los
incrementos en la produccién logaritmica, ver cuadro [4.G.19]. En lo que refiere al
periodo de 1961 a 1979 la tecnificacion agricola aporté 0.021In(Ton) al afio, promedio
que se desploma y se torna incluso negativo, 0.0025In(Ton) al afio, dando una sefial del
abandono tecnoldgico, situacion que es revertida en el periodo de PROCAMPO,

promediando 0.0164In(Ton), casi igualando los niveles anteriores a la crisis.

Ahora bien al analizar los incrementos en la produccion aislando el factor del tiempo,
ver cuadro [4.G.19], se observa que por cada incremento de In(ha) se incentivan la
produccion en el primer periodo a razon de 0.9227In(ton), promedio que aumenta en el
periodo de la crisis de 1980, calculando 1.4132In(ton) por cada incremento de In(ha), y
finalmente se promedian 1.2294In(ton) por un incremento de In(ha) colocando al
periodo de PROCAMPO como una etapa que busca dejar de incentivar la produccion

por medio del incremento de las areas de cultivo.
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4.8 MAiz

Toca el turno a discutir el cultivo del maiz, como se puede apreciar en la figura [4.H.1],
las areas dedicadas a esta semilla, son aun méas extensas que el frijol, sin duda la

versatilidad de la semilla para su adaptacion es irrefutable.

Fuente: INEGI 2014 i
Figura [4.H.1]: Maiz en Grano, Areas de control segun el porcentaje de superficie
agricola Dedicada a su Cultivo.

No hay estado de la republica que no tenga areas de cultivo para esta semilla, s6lo en los
estados de Sonora y Baja California Norte, el dominio del maiz es menor al resto de la

republica, pero sin dejar de tener presencia.

4.8.1 Maiz, Produccién y Superficie para su Cultivo.

Al observar el cuadro [4.H.2], la produccion y la superficie dedicada al maiz tienen
comportamientos distintos. Antes de 1980 se aprecia una ligera tendencia a la baja en la
superficie cosechada con maiz, un periodo casi estable, mientras que la produccion se
muestra creciente. Despueés del afio 1980 tanto la produccién como la superficie utilizada
se incrementan muy a pesar de la crisis de 1980. Por ultimo en 1994, con la aparicion del
TLCAN y de PROCAMPO, las tendencias de la produccion y la superficie se cruzan,

mientras las hectareas utilizadas para el cultivo decrecen, la produccion aumenta.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012,
Figura [4.H.2]: Maiz, Superficie y Produccion.

La manera de cuantificar lo anterior es con el cuadro [4.H.3]. De forma muy general y
contemplando todo el periodo analizado 1961-2012, se observa un coeficiente de
correlacion muy pequefio, apenas positivo 0.2369, lo que no puede tomarse como un
efecto generalizado de la relacion directamente proporcional que guarda la produccién
con la superficie cosechada, en todo el periodo de estudio se promedian 2.08ton/ha.
Debido al comportamiento tan diverso no puede tomarse como medida general pues s6lo
alcanza a explicar un poco mas del 5.61% de las observaciones, dejando fuera de esta

relacion lineal a méas del 94% de las observaciones.

Por ello conviene analizar el periodo estudiado por partes, en el cuadro [4.H.3]
iniciando con, 1961-1979, Advirtiendo inmediatamente que la relacion de la produccion
con la superficie cosechada, calcula un coeficiente de correlacion mayor a 0.55 lo que se
interpreta como una necesidad suficiente pero no necesaria el aumento de la superficie
para lograr un aumento de la produccién. En este periodo se promedian 1.03ton/ha en al
menos el 30.1% de los casos de forma directa y lineal, sin poder considerar esta cifra
como un promedio generalizado, pues faltarian por explicar mas del 65% de los casos.
Aunado esto se promedia un timido decrecimiento de la superficie cultivable en el 3%
de las hectareas en el periodo, a razon de mas de 20 mil hectareas al afio, ver cuadro

[4.H.4], y un aumento de la produccion mayor a 123 mil toneladas al afio, que solo
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aplica a un 34.78% de los afios en el periodo, por lo que se vislumbra un timido intento

de mejorar la explotacion de las hectareas depurandolas y aumentado las productividad.

Cuadro [4.H.3]: Maiz, Produccién Vs Superficie.

% toneladas | ton Producidas

Periodos Coeficient_e de explicadas por por cada
Correlacién | el incremento hectarea

enha§ Afadida

1961 — 2007 0.2369 5.61 2.0857
1961 — 1979 0.5561 30.92 1.0313
1980-1993 0.7399 54.75 3.0540
1994-2007 -0.0598 0.36 -0.2277

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

+: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: R%entre ha y ton.

En lo que refiere al periodo 1980-1993, la relacion entre la produccién y la superficie
cosechada se fortalece, esto lo demuestra el coeficiente de correlacion, con mas de 0.74,
es el mas alto de los tres periodos estudiados, interpretando esto como el mas
dependiente de la tierra para la produccion, y promediando mas de 3.05ton/ha de maiz

en més del 54% de los casos, siendo este el periodo con mayor potencial productivo.

Cuadro [4.H.41: Maiz, Produccién v Superficie en el Tiempo.

. % A_nos que Toneladas | % Afos que | Ha afiadidas al
Periodos explican las al afio. ¥ | explican ha 88 Afio T
toneladas § '
1961 - 2007 89.06 330,659.74 0.00 -126.14
1961 - 1979 34.78 123,653.57 3.42 -20,903.23
1980-1993 28.73 295,423.58 2.58 21,465.05
1994-2007 42.84 257,843.93 55.13 -76,742.05

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
t: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y el tiempo.

11: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton

§§: R?entre el tiempo y ha

También cabe resaltar que hay un giro en la politica de la tierra, a diferencia del periodo
anterior hay un ligero crecimiento en la adquisicion de la tierra, pues se registra un
aumento de poco mas de 21 mil hectéreas al afio en el 3% de los afios estudiados, junto

con un ligero incremento en el promedio de la produccion al afio, tal cual se ve en el
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cuadro [4.H.4], a razon de casi 300 mil toneladas de maiz al afio que aplica al 29% de
los afos estudiados en el periodo.

Por ultimo en el periodo 1994-2012 sorprendentemente la relacion que guarda la tierra
con la produccion se invierte, para este periodo se calcula un coeficiente de correlacién
del -0.0598, lo que se puede interpretar como una “depuracion” de la produccion del
maiz respecto a la tierra, pues mientras la produccién aumenta a razon de mas de 257
mil toneladas por afio en el 42.84% de los afios, ver cuadro [4.H.4], y la superficie de la
tierra para el cultivo de maiz en promedio desciende, a razén de casi 77 mil hectareas al

afio en el 55.13% de los afios en el periodo.

Esta expulsién de hectareas fuera de la produccién significé una merma en la produccién
a razon de 0.2277ton menos, que se deja de cultivar en cada hectarea, sin que eso
significase una merma para la produccion, pues el promedio de 257 mil toneladas al afio.
Lo anterior puede entenderse como una depuracién de las parcelas menos productivas

por aquellas que potencializan su productividad afio con afio.

4.8.2 Maiz, Produccion por hectarea.

Para tratar de complementar, y a modo de explicar la diversidad de comportamientos en
el periodo de estudio. Lo anterior es més claro de observar al calcular el rendimiento de
las hectareas, para llegar a la figura [4.H.5], se calculé el desempefio de las hectéreas,
dividiendo la produccion entre las hectareas cultivadas en cada afio. Asi se puede
observar el continuo crecimiento de la tasa de produccién por hectarea del maiz al afio,

misma que no sufre declive significativo en todo el periodo estudiado 1961-2007.

De forma casi sorpresiva y pese a la experiencia de los cultivos anteriores, en la figura
[4.H.5] se aprecia un incremento constante y creciente del rendimiento en el cultivo del
maiz. Se pueden apreciar cambios sélo en la pendiente que rige el desempefio,
inicialmente el crecimiento se comporta lento, hasta el afio de 1976, cuando da un
repunte importante, justo 4 afos antes de la crisis de 1980 o del programa de catastro
rural, mismo que no merma significativamente el desempefio posterior a 1980, aunque

se advierte una mayor volatilidad hasta la entrada del PROCAMPO o la crisis la entrada
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en vigor del TLCAN. Después de esto viene el crecimiento mas importante y sostenido
en el periodo de 1994-2007.

—o=Maiz Prod (Ton/Ha)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
Figura [4.H.5]: Maiz, Toneladas por hectarea.

Para cuantificar lo anteriormente dicho, se recurre al cuadro [4.H.6], en este es posible
observar en todo el periodo estudiado existe una fuerte relacion entre el tiempo y la
produccion por hectérea al afio, marcando un coeficiente de 0.9730, por lo que se puede
entender que el rendimiento serd siempre creciente al paso del tiempo; ademas se
promedian 0.045 toneladas de maiz por cada hectérea al afio en el 94.68% de los casos,

lo que puede tomarse como un rendimiento generalizado.

Cuadro [4.H.6]: Maiz, Produccién por hectarea.

Coeficiente % de afios que
. , 1 Incremento de
Periodos de explican el crecimiento ton/ha al Afio. §
Correlacion de ton/ha '
1961 - 2007 0.9730 94.68 0.0465
1961 - 1979 0.8515 72.51 0.0224
1980-1993 0.6207 38.52 0.0349
1994-2007 0.9416 88.65 0.0632

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: R? entre ton/ha y el Tiempo.
§: Coeficiente de Regresion lineal entre ton/ha y el tiempo.
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Pasando al analisis por etapas primeramente en el periodo 1961-1979 del cuadro
[4.H.6] se observa un coeficiente de correlacion de 0.8515, mismo que es acompafiado
de una produccion de 0.0224ton de maiz més por cada hectarea al afio, promedio que es
altamente representativo, pues explica a mas del 72.51% de los afios en el estudio,
recuérdese que en el cuadro [4.H.3] se reporta una relacion baja de la tierra y la
produccion, apenas el 30.92% de los casos argumentan su produccién debido al aumento
de la tierra, por lo que hay argumentos suficientes para considerar el creciente del

rendimiento a causa de otros factores técnicos.

En lo que refiere al periodo 1980-1993, reporta un freno al crecimiento pues se calculan
un coeficiente de correlacion del tiempo con el rendimiento del 62.07%; por lo que el
incremento en el desempefio de las hectareas a razon de 0.0349ton de maiz mas por
hectarea al afio, no es del todo suficiente, pues sélo alcanza a explicar el 38.52% del
crecimiento del rendimiento al paso del tiempo, dejando sin explicacion al 61.48% de
los afos. Lo anterior resulta casi contradictorio, pues fue en este periodo donde se
registrd el mas alto promedio de toneladas por hectarea, 3.054ton/ha acompafiada de una
alta correlacién de la tierra con la produccion. Interpretando ambos panoramas, se puede
entender que la produccion se centr6 en la superficie, estancando incentivar la
produccion con nuevas técnicas de cultivo o técnicas que mejoren las condiciones de
produccién de otras areas ya existentes, esto coloca al periodo como una etapa apatica
para el desarrollo tecnolégico en el cultivo del maiz, centrando su atencion en las

técnicas ya existentes.

En el periodo 1994-2012 la relacién del rendimiento con el tiempo se fortalece al punto
mas alto de los tres periodos analizados 0.9416, lo que habla de un fuerte crecimiento
del rendimiento al paso del tiempo, casi de forma imperativa, este periodo reporta
también el mas alto rendimiento, 0.0632ton mas de maiz por hectarea cada afio, como se
vio en el cuadro [4.H.3], este crecimiento sostenible es acompafiado por una produccion
en promedio de mas de 257 mil ton/ha, misma que no dependio del aumento de las areas
dedicadas al cultivo de maiz, por el contrario en el 55.13% de los casos se reportd una
pérdida de hectareas a razon de 77 mil hectareas menos al afio, fendbmeno que es
confirmado con el coeficiente de correlacion negativo entre produccion y hectareas -
0.0598, por lo que se entiende a este periodo como el mejor, mancando un crecimiento
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constante, que basa su eficiencia en el desarrollo de técnicas nuevas que no dependen del
incremento de la superficie, y que ademés depura su elemento tierra en favor de su

productividad.

Ahora se procede a dar un modelo general al desempefio de la produccion por hectarea
de maiz, anteriormente se hablé de un modelo lineal, el cual explicaba el 94.68% de los
afios con una tasa constante de desempefio, al ejecutar los calculos numéricos, se

obtienen coeficientes significativos, ver cuadro [4.H.7]

Cuadro [4.H.71: Maiz, Modelo Lineal para ton/ha.

--------------------------------- Cultivo=Haiz -======-=—c-cmmmmmmmmmmm e

rocedimiento BREG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: TonXHa

finalysiz of Variance

Sum of Mean

Fuente DF Squares Sguare F=-VYalor Pr >»F
Modelo 1 25.30915% 25.30915% g30.12 <.0001
Error 50 1.42167 0.02843
Total corregido g1 26.73081

Root MSE 0.16862 A=-cuadrado 0.9468

Media dependiente 1.95556 fidj R-5q 0.9458

Coeff Var 8.62267

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > iti
Término i 1 0.72373 0.04745 15.25 <. 0001
IDxCendie 1 0.04648 0.00156 29.83 <0001

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Como segundo paso se procede a ejecutar los calculos numéricos para la transformacion
logaritmica del desempefio en las hectareas de maiz, sorpresivamente y a pesar de que se

logra un modelo mas explicito, esto se puede constatar en el cuadro [4.H.8].
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Cuadro [4.H.8]: Maiz, Modelo de Transformacién Logaritmica para ton/ha.

---------------------------------- Cultivo=Maiz =-======—;—eee e e e e — e — -

rocedimiento RBEG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: InTonXHa

finaly=sizs of Variance

Sum of Mean

Fuente DF Squares Square F=-\Valor Pr > F
Modelo 1 7.07924 7.07924 1269.52 <.0001
Error 50 0.27882 0.00558
Total corregido 51 7.35806

Root MSE 0. 07467 R=cuadrado 0.9621

Media dependiente 0.60136 fidj R=-5qg 0.9613

Coeff Var 12.41759

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > it}
Término i 1 =0.05012 0.02101 -2.39 0.0209
IDxCendie 1 0.02458 0.00068999 35.63 <. 0001

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.H.9]: Maiz, Histograma de Frecuencia Relativa de Errores para la
Estimacion de ton/ha.

Teniendo en cuenta estos dos calculos se procede a analizar los errores de ambos

modelos, ambos ilustrados en la figura [4.H.9], la primera observacién que resalta es la

forma en que distribuyen los errores, siendo el modelo (To%la):bl+b2t una
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distribucion uniforme, y su contraparte presenta una distribucién centrada y agolpada
por completo alrededor del cero.

Mientras el modelo lineal presenta una distribucion casi uniforme sobre un rango de
errores que van desde -0.40ton/ha, hasta 0.35ton/ha, el modelo logaritmico, tiene una
campana perfectamente definida, que aglomera los errores alrededor del cero, siendo
éste el valor mas probable en su distribucion. Esto es a pesar de que el modelo
logaritmico presenta una desviacion estandar equivalente a 1.46ton/ha, la probabilidad
de cometer un error cero es tan alta que es un dato despreciable, lo que le da una ventaja
probabilistica sobre su contraparte lineal, la cual presenta una menor variacion pero la
probabilidad de cometer un error cero se distribuye entre varios errores con una

probabilidad casi uniforme entre -0.15 y 0.23ton/ha.

3.4 A

2.9
—o=Maiz Prod (Ton/Ha)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.H.10]: Maiz, Comparativo del Desempefio Vs Estimaciones de ton/ha.

Por lo anterior se decide estimar el desempefio del maiz como una funcién exponencial

Ln(Tonf,,)=bi+bt = (TO0/, ) =(0.951)exp[ (0.0246)t] [4.H.11]

Las estimaciones y los valores reales se presentan en una sola gréafica en figura [4.H.10]
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4.8.3 Maiz, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Como primer paso se considera una relacion lineal entre la produccion, las hectareas y el

tiempo, la estimacion numérica, explica el 94.81% de las observaciones ver cuadro

[4.H.12], con todos los coeficientes significativos, ver cuadro [4.H.13], sin embargo al

considerar una transformacion logaritmica, el coeficiente de determinacion mejora

explicando el 96.59% de las observaciones, aunque esta mejora sacrifica la significancia

de un coeficiente estimado, ver cuadro [4.H.12].

Cuadro [4.H.12]: Maiz, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =

b +b,t+b;Ha b +bt+b,In(Ha) | bt+h,In(Ha)
R? 0.9481 0.9659 0.9645
R? Ajut. 0.9460 0.9645 0.9638
0-2 1,521,611,470,902.03 0.0055 0.0056
o 1,233,536.17 0.0741 0.0747
F 889.57 693.12 14.41
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Cuadro [4.H.13]: Maiz, Célculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) t ProbT
bl -9,878,155.21 2,079,165.92 -4.75 0.0000
Ton =
b, + byt + b,Ha b2 330,926.14 11,397.77 29.03 0.0000
b3 2.11 0.29 7.37 0.0000
bl -2.59105 1.8787 -1.38 0.1741
In(Ton) =
b2 0.02458 0.0007 35.92 0.0000
b, +b,t +b, In(Ha)
b3 1.16103 0.1191 9.75 0.0000
In(Ton) = b2 0.02458 0.0007 35.59 0.0000
b,t+b,In(Ha) |b3 0.99684 0.0013 748.07 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
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A pesar de haber perdido la significancia de una variable, ver cuadro [4.H.13], el
considerar un proceso exponencial reduce significativamente la variacion, mientras que
con el modelo lineal la desviacion estandar es de mas de un millon de hectareas, para el
modelo de transformacion logaritmica se calcula un equivalente a 1.08 hectareas, dadas
estas observaciones se procede a eliminar el intercepto de la transformacion logaritmica,

el calculo numérico puede cotejarse en el cuadro [4.H.13].

Se observa que al eliminar el intercepto de la transformacion logaritmica se pierden 0.07
puntos porcentuales en el coeficiente de determinacion ajustado, pasando de 96.45% a
96.38%, ver cuadro [4.H.13], para poder discernir acerca del mejor modelo que lo
aproxime se procede a analizar el histograma de frecuencias relativas para los errores

generados con ambos modelos
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Fuente: Elaborauon propia con informacién de: CEPAL, 2012; INEGI 2013
Figura [4.H.14]: Maiz, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la
Estimacion de la Produccion.
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Notese que el hecho de eliminar el intercepto del modelo, sesga los errores, en un
histograma con distribucion uniforme, y ademas el cero se encuentra en el extremo
derecho, en otras palabras, eliminar el intercepto sesgara las estimaciones, ademas
aumenta la desviacion estandar, lo que hace aun maés variante el modelo. Por ello y a
pesar de que el intercepto sea una coeficiente sin significancia estadistica, considerarlo
garantiza mejores estimaciones y una descripcion mas fiel de la produccion de Maiz; por

ello se decide a considerar la produccién de maiz como se muestra en [4.H.15]
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Ln(Ton)=b, +bt+bLn(Ha) = Ton=C,(Ha)®e™

= Ton=(0.0749)(Ha) " exp(0.025t) [4.H.15]

Usando esta estimacion se procede a comparar los datos reales con los datos generados

por este modelo

23 -
21 -
(%]
©
®19 -
= —=Y~=C exp(b2t) (Ha"*h3)
c
IE 17 -
o —=Production Maiz (Ton)
015 -
(%]
g
8 13 -
211 -
9 -
7 -
5

£96T
S96T
£967
696T
T46T
€461
SL6T
£46T |
6461
1861
€861
$86T
£867
6861
16671 |
£66T
S66T
£667T |
666T
1002
£00Z |
5002
£00Z |
£00Z |
1102

b
T
[ary
w
[}
fury

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.H.16]: Maiz, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.

Una vez deducido el modelo que explique el movimiento de la produccion se procede a
analizar las tasas de crecimiento, ver [4.H.18] y [4.H.17], en etas ecuaciones se observa

que el potencial de las hectareas se aprovecha mejor en [4.H.18], ya que

0.16 1.16

( Ha) <(Ha)
dTon 1.16
=(0.0019)(Ha) " exp(0.025t) [4.H.17]
dTon 0.16
Ha (0.0869)(Ha)  exp(0.025t) [4.H.18]
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Otra observacion importante es comparar estas dos tasas de crecimiento en la
., . -1 . .
produccién, se aprecia que (Ha) < Ha vy con ello, el incremento al paso del tiempo el

que arroja mejores resultados, que el aumento de la superficie cultivada, ver [4.H.20] y
[4.H.19]

dTon
=(47.23)(Ha) " [4.H.19]
dTon /
dTon
o d/ (0.0212)(Ha) [4.H.20]
Ha

Cabe hacer la aclaracién que esto no es valido para toda cantidad de hectéreas, existe un
umbral donde la velocidad de produccion basada en mejoras técnicas serd mejor que el

simple hecho de incrementar las areas de cultivo
si (ATondia)<(9TO0%) = (47.28)(Ha)' <1 = (47.23)<Ha [4.H.21]

Cuadro [4.H.22]: Maiz, Productividad y Umbral Tecnoldgico.

1961-2012 |1961-1979 |1980-1993 | 1994-2012
bl 25911 | -13071 | -6.7759 | -4.2983
d In(Ton)/dt § 0.0246 0.0187 0.0151 0.0261
dIn(Ton)/dIn(Ha) ® | 1.1610 1.0820 1.4452 1.2646
R2 t1 0.9659 0.8248 0.7434 0.8517
Umbral§§ 47.23 57.96 9558 48.49

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

§: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

+7: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

§8: Hectareas>(bs/b,), donde bz, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+h,t+bsIn(Ha).
Esto ultimo no debe entenderse como la unica forma de aumentar la produccién, como
ya se discuti6 en jError! No se encuentra el origen de la referencia. vy
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Esto es s6lo un comparativo de

fuerzas productivas, mismas que han cambiado, demostrado el modelo para todo el

99



periodo se asume un mismo comportamiento para cada etapa de estudio y se calculan los

umbrales para cada una de ellas.

Es asi como se puede apreciar en el cuadro [4.H.22] que el umbral tecnolégico no ha
estado siempre en el mismo nivel de asequibilidad para los productores, en el periodo de
1961 a 1979 eran necesarias 57.96 ha para lograr aumentar méas la produccion con
tecnologia a gricola que con el simple hecho de aumentar las areas de cultivo, después
de crisis de 1980, este umbral se retira de los productores, colocando se en las 95.58ha,
lo que es subsanado en el periodo de PROCAMPO y el TLCAN, pues no solo se recura
la asequibilidad que se tenia antes de la crisis de 1980, sino que el umbral se acerca mas
al producto, dejando al alcance de mas productores las técnicas agricolas.

La tecnificacidon del Maiz no sélo consistio en acercar la tecnologia a méas productores,
las técnicas agricolas se han perfeccionado, incrementando la produccion, ver cuadro
[4.H.22], pues en el periodo de 1961 a 1979 la tecnificacion agricola significd un
incremento al afio de 0.0187In(ton), descendiendo ligeramente el periodo de 1980 1993
donde se registra un freno, calculando un incremento anual de 0.0151In(ton), después
con la entrada de PROCAMPO y el TLCAN el incremento anual adquiere su mejor

nivel a razon de 0.0261In(ton) al afio.

Por otro lado la produccién incentivada por incrementos en las areas de cultivo es
incentivada en el periodo de la crisis de 1980, ver cuadro [4.H.22], pasando de
1.082In(ton) a 1.4452In(ton) por cada incremento en In(ha), posteriormente en la etapa
de PROCAMPO se promedian 1.2646In(ton) mas por cada incremento de In(ha), lo que
se puede interpretar como un abandono de la produccion fincada en el incremento de

areas de cultivo.
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4.9 SORGO

La presencia de este cultivo reservada, aunque es un cultivo que se encuentra en casi
cualquier parte de la republica mexicana, se observa su presencia en estados como Baja

California Norte, Sinaloa, Tamaulipas, Oaxaca, incluso en Quintana Roo

Fuente: INEGI 2014 )
Figura [4.1.1]: Sorgo, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

Como se puede apreciar en la figura [4.1.1], el cultivo de sorgo adaptable a casi todas
las condiciones climaticas del pais, o que puede explicar su dispersion por todo el

territorio nacional

4.9.1 Sorgo, Produccion y Superficie para su Cultivo.

Con ayuda del sistema estadistico de la FAO, se observa en el cuadro [4.1.2], en donde
se puede apreciar un comportamiento similar entre la superficie y la produccion, lo que
puede interpretarse como una dependencia de la superficie para la produccion, el
comportamiento de la produccion no ha sido monétono, si se considera un corte en el
afio de 1980 y 1994, se podran distinguir tres etapas. Hasta antes de la crisis de 1980 se
observa un crecimiento tanto en superficie como en la produccion. Después de esto el
catastro rural no parece tener un efecto positivo en el incremento de tierras que fueran
destinadas al Sorgo; posteriormente después de 1994, afio de la entrada en vigor del
TLCAN y de PROCAMPO el cultivo y las hectareas utilizadas para el sorgo se reponen

aungue no con el crecimiento observado antes de 1980.
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Lo anterior es respaldado con el cuadro [4.1.3], donde se observa un coeficiente de

correlacion alto entre la superficie y la produccion, lo que indica la alta dependencia que

ha tenido el cultivo de sorgo con la superficie desde 1961 hasta2012, siendo el periodo

anterior a la crisis y al catastro rural, 1961-1979, el mas dependiente y el periodo
posterior a la entrada en vigor del TLCAN y PROCAMPO, 1994-2012, como el menos

dependiente de superficie para la produccion. Tomando en cuenta todo el tiempo de

analisis, se promedian 3.6ton de sorgo por cada hectarea sembrada en mas del 94.73%

de los casos, con mas de 112 mil toneladas mas cada afio, ver cuadro [4.1.4], en mas del

73% de los afios y con un incremento no generalizado de poco mas de 28 mil hectareas

mas cada afio destinadas al sorgo, pues solo abarcé al 65.91% de los casos.

Cuadro [4.1.3]: Sorgo, Produccion Vs Superficie.

0
Coeficiente /o_toneladas ton Producidas por
. explicadas por el .
Periodos de ) cada hectarea
.. | incremento en ha .
Correlacion § Anadida t
1961 — 2007 0.9733 94.73 3.6319
1961 — 1979 0.9842 96.87 3.1041
1980-1993 0.9222 85.04 3.5054
1994-2012 0.7866 61.88 3.3209

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y ha.

§: R%entre hay ton
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Cuadro [4.1.4]: Sorgo, Produccion vy Superficie en el Tiempo.

o A
Periodos g(pl‘inczanlgs Toneladas al % Afos que | Ha afadidas al
torF:eIadas 5 afio. T explican ha 88 Afio 7
1961 - 2007 73.84 112,545.46 65.91 28,496.14
1961 - 1979 95.83 250,407.13 91.21 77,459.13
1980-1993 8.42 -70,782.01 9.71 -19,987.55
1994-2012 32.30 91,470.20 0.36 2,285.78

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: Coeficiente de Regresidn Lineal entre ton y el tiempo.

+71: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton

§8: R? entre el tiempo y ha

En lo que refiere al primer periodo 1961-1979, se registra la mayor dependencia de la
superficie para la produccién de Sorgo, se calcula un coeficiente de correlacion entre la
superficie utilizada para el sorgo y su produccion de 0.9842, siendo el méas alto de los
tres periodos analizados he incluso mayor que el calculado en todos los afios del estudio,
desafortunadamente no es el periodo con mayor produccién, ya que en él se
promediaron en el 96.87% de los afios un promedio de 3.10ton por hectarea, siendo la
produccion por hectareas mas baja de los tres periodos analizados, a pesar de que en este
periodo se registra la mayor aportacion de hectareas para la produccién de Sorgo, a
razon de mas de 77 mil hectareas al afio, ver cuadro [4.1.4], en méas del 91.21% de los

afios aunado a un crecimiento en la produccion mayor a 250 mil toneladas al afio.

Una vez en vigor el catastro Rural, y después de la crisis en 1980, en el periodo 1980-
1993 la relacion entre la tierra y la produccion de Sorgo sigue siendo fuerte, con un
coeficiente correlacion de 0.9222, promediando en el 85.04% de los afios, 3.50ton de
Sorgo por hectarea, siendo el promedio mas alto de los tres periodos lo que sefiala una
alta productividad por hectarea, muy a pesar que en este periodo se invierte el
crecimiento de la produccion, registrando una pérdida mayor a 70 mil toneladas de sorgo
al afio, ver cuadro [4.1.4], y aunque este promedio no es representativo, pues sélo
alcanza al 8.42% de los afios, este desplome, no pasa desapercibido pues la produccion
en 1993 adquiere niveles similares a los vistos en 1971, dando un retroceso de

aproximadamente 22 afos.
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En lo que refiere al periodo 1994-2012, en el cuadro [4.1.3] se observa como la
produccion sigue estando acompafiada de un incremento en la superficie, aunque no con
la misma intensidad que los periodos anteriores, pues se registra el coeficiente de
correlacion mas bajo 0.7866, ademas se registra una produccion por cada hectarea de
3.32ton de sorgo en un 61.88% de los casos. Lo que es de resaltar es que en la entrada
del PROCAMPO y del TLCAN la produccion sale del desplome registrado en 1993 y
recupera su tendencia creciente a razon de poco mas de 91 mil toneladas de Sorgo cada

afio, como puede verse en el cuadro [4.1.4].

4.9.2 Sorgo, Produccion por hectérea.

Una vez visto el comportamiento del Sorgo, el siguiente paso es analizar su desempefio,
calculando ahora las toneladas producidas por cada hectarea, el desempefio de las
hectareas es dibujado en la figura [4.1.5]. Se notan tres etapas diferentes en el desarrollo
de la productividad de las hectareas, etapas divididas por dos afios importantes para la
economia Mexicana, 1980, el inicio del Catastro Rural y 1994, la entrada en vigor del
TLCAN y PROCAMPO.

38 1 —o—Sorgo Prod (Ton/Ha)

3.3 A

2.8

Toneladas por Hectarea

2.3

B S L o B s o s s o o e e B L o o o e s s s e e e e e

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: FAO, 2014
Figura [4.1.5]: Sorgo, Toneladas por hectarea.

En lo que refiere el primer periodo de 1961 a 1979, la productividad por hectarea se

muestra por lo regular siempre creciente, no es asi después del inicio del Catastro Rural,
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donde no hay una tendencia clara, més bien se muestra una pasividad en la
productividad por hectarea. Es después de 1994, justo en la entrada en vigor del TLCAN
y de PROCAMPO, cuando la tendencia alcista de la productividad por hectarea se

recupera y se mantiene creciente.

Los resultados de medir la productividad por hectarea se encuentran en el cuadro [4.1.6]
, en lo que refiere a todo el periodo analizado se puede apreciar una relacion estrecha y
directa entre la produccion y la superficie con un coeficiente de correlacion de 0.7804;
por ello se entiende que para el aumento de la produccion por hectarea, es necesario
aumentar la superficie. De forma general en todo el periodo analizado desde 1961 hasta
2007, se promedia un incremento de 0.024ton de sorgo por hectarea méas cada afio en el

60.9% de los anos.

Cuadro [4.1.6]: Sorgo, Produccion por hectérea.

- % de afios que
] Coeficiente de . 1 Incremento de
Periodos - explican el crecimiento ~
Correlaciéon ton/ha al Afo. §
de ton/ha

1961 — 2007 0.7804 60.90 0.0240
1961 — 1979 0.8208 67.37 0.0549
1980-1993 -0.0985 0.97 -0.0066
1994-2007 0.8649 74.81 0.0490

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

f: R? entre ton/ha y el Tiempo.

8: Coeficiente de Regresidn lineal entre ton/ha y el tiempo.

En el primer periodo, se ha calculado una relacion fuerte entre la productividad y la
superficie utilizada, con un 0.82 de coeficiente de correlacion, promediando
0.0549ton/ha mas cada afio en el 67.37% de los afios estudiados en este periodo.
Posteriormente con la entrada en vigor del catastro rural y la crisis de 1980, la
productividad sufre un vuelco, la relacion entre la productividad por hectarea y el tiempo
se estanca, calculando un coeficiente de correlacion muy cercano al cero, lo que deja en

la incertidumbre la direccion de la productividad por hectarea al paso del tiempo.

Es en el siguiente periodo con la entrada en vigor del TLCAN y PROCAMPO que la
productividad recupera su impetu creciente al paso del tiempo, con el coeficiente de
correlacion mas alto, 0.8649, y casi igualando la efectividad en la produccion muy
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similar a la que se observd antes de 1980, con 0.049ton més por hectarea, cada afio en el
74.81% de los afios calculados, lo que lo ubica como el periodo donde la productividad

se mantuvo creciente en los afios del periodo.

Discutido lo anterior se procede a dar un modelo que explique el comportamiento del
desempefio del sorgo, ver figura [4.1.7]. Como ya se discutio, el suponer un modelo
lineal arroja un coeficiente de determinacion que explica el 60.90% de las
observaciones, dejando sin una explicacion lineal a casi el 40% de las demas
observaciones, por otro lado, suponer que la productividad obedece a un fenémeno
exponencial no agrega puntos porcentuales a la proporcion de observaciones explicadas,
ya que con la transformacion logaritmica el coeficiente de determinacion disminuye,
explicando ahora 60.38 % de las observaciones, y no s6lo eso, mientras su error minimo
representa un error de 0.74Ton/ha, el modelo lineal comete un error maximo de -
0.65ton/ha.

(TO%'a) =b +byt Ln (To%a) =Db, +b,t

Frecuencia
° o o
o o N
w (=] w
Frecuencia
o (=] o
- N i
o Q w

o
i
o
o
=
o

o
o
a
o
o
a

0.00 “
::E;gru—cuwmeman-
S

0.00
= 4 1 @ M ® N W
% 8 8 8 9 3 4 8 8 9 3 8 483 5 88 3 23 8 8§
5 & © & © & © © © & ©o © o $ & ¢ © 6 & ¢ § © & © &S & o o

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.1.7]: Sorgo, Histograma de Frecuencia Relativa de Errores para la
Estimacion de ton/ha.

Por esta razén se decide no proponer un modelo diferente al lineal, dados los cambios
que ha sufrido el desempefio en todo el periodo de estudio, teniendo en cuenta las
advertencias del “bajo” nivel explicativo, aunque es de resaltar que todos los célculos de

los coeficientes lineales resultaron significativos, ver cuadro .

(Ton ()=t bt = (T, ) =(2.46)+(0.024)t [4.1.8]
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Cuadro [4.1.9]: Sorgo, Modelo Lineal para el Desempefio de ton/ha.

----------------------------------- Cultivo=Sorgo --=-—-—=—=—-——————m—m—m—m—m—

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: TonXHa

finalysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Sguare F-Valor Pr > F
Hodelo 1 6.74836 6.74836 77.88 <. 0001
Error Lo 4,33255 0. 08665
Total corregido 51 11.08091
Root MSE 0.29437 R=-cuadrado 0.6090
Media dependiente 3.09444 fidj RA=-Sq 0.6012
Coeff Var 9.51273
Parametros estimados
Parameter Standard
Variable DF Eztimate Error Yalor t Pr > it}
Término i 1 2.45%836 0.08283 29.68 <.0001
IDxCendie 1 0.02400 0.00272 §.82 <. 0001

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

4.9.3 Sorgo, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Se procede a hora da dar una descripcion general del comportamiento de la produccién y

la superficie en el tiempo, como primera opcion se asume una relacion lineal, lo cual

arroja un coeficiente de determinacion que explica el 96.13% de las observaciones, ver

cuadro [4.1.10], y ademas arroja estimaciones significativas para los coeficientes

lineales, ver cuadro [4.1.11], por otra parte la desviacion estandar es significativamente

menor en el modelo logaritmico lo que le da una ventaja sobre su contra parte.

Cuadro [4.1.10]: Sorgo, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =

b, +b,t+b,Ha b +bt+b,In(Ha) | bt+b,In(Ha)
R 0.9613 0.9875 0.9873
R Ajut. 0.9597 0.9870 0.9871
o2  |158,586,733,295.61 0.0085 0.0085
o 398,229.50 0.0923 0.0920
F 1,161.20 1,936.12 24,59
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
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Ahora bien, el suponer un comportamiento exponencial para la produccién, el

coeficiente de determinacion aumenta, explicando el 98.75% de las observaciones,

desafortunadamente para este modelo se pierde la significancia del intercepto; ver

cuadro [4.1.10]:

Cuadro [4.1.11]: Sor

go, Calculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) t ProbT
bl -412,298.55 158,123.39 -2.61 0.0121
Ton=
b, +b,t + b,Ha b2 26,550.01 6,302.06 4.21 0.0001
b3 3.02 0.18 16.81 0.0000
bl -0.30372 0.3603 -0.84 0.4033
In(Ton) =
b2 0.00518 0.0012 4.20 0.0001
b, +b,t +b, In(Ha)
b3 1.09181 0.0274 39.87 0.0000
In(Ton) = b2 0.00589 0.0009 6.50 0.0000
b,t+b,In(Ha) |b3 1.06879 0.0020 543.01 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Para poder solucionar la significancia del término independiente se calcula un modo

eliminando la constante, lo que arroja una ligera mejoria en cuanto a la fidelidad del

modelo, calculando un coeficiente de determinacion ajustado de 98.71%, ver cuadro

[4.1.11]:

In(Ton)=b, +b,t+b, In(Ha)
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Figura [4.1.12]: Sorgo, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la
Estimacion de la Produccion.
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Para poder discernir se procede a analisis de los errores de ambos modelos, para ello se
hace uso de un histograma de frecuencias, ver figura [4.1.12], en €l se puede apreciar el
comportamiento de los errores de cada modelo, ambos presentan formas de “campana”
aunque, es el modelo In(Ton)=h,t+b, In(Ha) el que sesga sus errores, pues dentro de
su umbral no contempla al cero, por lo que tener un error “cero” con este modelo es
imposible, sus estimaciones siempre estaran sesgadas en un intervalo aproximadamente
de-1.30a-0.81

Mientras que su contraparte, In(Ton)=b, +b,t+b,In(Ha)si contempla al cero, de

hecho es alrededor del cual se agrupan la mayor frecuencia de errores, esto lo coloca en
una posicion de ventaja probabilistica sobre su contraparte, dando mas certeza a sus

descripciones

Millones De Toneladas

—=Y"=C exp(b2t) (Ha"b3)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.1.13]: Sorgo, Comparativo de Produccién Vs Estimacion.

Por estas razones se procede a considerar la produccion de sorgo como un proceso
exponencial, a pesar de que contenga una variable no significativa. EI modelo es

probado, comparando sus estimaciones con los datos reales, ver figura [4.1.13]

Ln(Ton)=b, +bt+bLn(Ha) = Ton=C,(Ha)"e™
= Ton=(0.7381)(Ha)"™" exp(0.005t) [4.1.14]
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Una vez discutido el mejor modelo que describa el comportamiento de la produccion se
procede a comparar las tasas de crecimiento por el paso del tiempo o por el aumento en

las areas de cultivo:

dTon

i = (0.8058)(Ha)"*" exp (0.005t) [4.1.15]
dTon 1.001
o =(0.0038)(Ha)™ exp(0.005t) [4.1.16]

091

Dado que (Ha)o' <(Ha)l'091 se puede deducir que existe un mejor aprovechamiento en

el potencial de las hectareas cuando se busca aumentar la produccion por medio de
técnicas que incrementen la capacidad de la tierra sin necesidad de aumentar méas areas
de cultivo. Esta conclusion es mas clara al observar el cociente de las tasas de

produccion

dTon
—_/0Ha _ (210.74)(Ha)* [4.1.17]

dT/

ATon
/ =(0.0047)(Ha) [4.1.18]

ATo/ Ha

Donde nuevamente si los incrementos por el tiempo en la produccion son mejores que

los producidos por el simple hecho de aumentar las hectareas, se concluye que:

si (dTond ) <(9T9%) = (210.74)(Ha)" <1 = (210.74)<Ha [4.119]

En otras palabras, la produccion basada en mejoras tecnoldgicas sera asequible a partir
de las 210.74ha, mismas que, asumiendo el mismo comportamiento exponencial para

cada etapa del periodo se puede calcular como sigue:

Del cuadro [4.1.20], se puede observar como la productividad es incentivada con
avances tecnoldgicos al aislar el efecto de las hectareas en la produccion, promediando

0.0277In(ton) maés al afio, promedio que se desploma registrando un decremento en la
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produccién al paso del tiempo, a razén de -0.0006In(ton) al afio, situacion que se invierte

a la entrada de PROCAMPO con 0.0144In(ton) sin lograr alcanzar los niveles

observados antes de la crisis de 1980.

Cuadro [4.1.201: Sorgo, Productividad y Umbral Tecnoldgico.

1961-2012 | 1961-1979 [1980-1993 |1994-2012
bl -0.3037 1.3934 -0.1570 0.2613
d In(Ton)/dt § 0.0052 0.0277 -0.0006 0.0144
din(Ton)/dIn(Ha) ® | 1.0918 0.9477 1.0959 1.0230
R2 t 0.9875 0.9919 0.8808 0.9241
Umbral§§ 210.74 3424 | -1,83040 70.95

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

+: Coeficiente b, de la Regresidn Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

§: Coeficiente b, de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

+71: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectéreas>(bas/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).
Ahora bien al aislar ahora el efecto del tiempo en la produccion se observa que la
produccion incentivada por el incremento de &reas para el cultivo tiene su mejor
promedio en el periodo de la crisis de 1980, ver cuadro [4.1.20], calculando
1.0959In(ton) mas por cada incremento den In(ha), situacion que es mermada con la
entrada del PROCAMPO, promediando 1.0230ton(ha) méas por cada incremento en
In(ha), promedio que no regresa al calculando antes de la crisis de 1980, 0.9477In(ton),
en otras palabras a la entrada de PROCAMPO la produccion abandona el incremento de

hectareas para incrementar la produccion.
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4.10 Sovya

Esta planta pertenece a la familia de las leguminosas, de su semilla se puede obtener
aceite y harina, ya sea para el consumo animal o humano, y debido a su diversidad en
usos es de facil comercio en muchos paises. Aunque esto no parece ser un motivo de
peso suficiente para cultivar Soya en la Republica Mexicana, en la imagen mostrada en
la figura [4.J.1], se puede observar que de forma casi aislada, Tamaulipas y Chiapas son

los estados con mayor produccion, aunque muy escaso en su territorio.

Fuente: INEGI, 2014 )
Figura [4.J.1]: Soya, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

Dadas las ubicaciones tan diferentes entre Chiapas y Tamaulipas, hace suponer una
adaptacion del cultivo a climas y a suelos diversos. Sin embargo no se observa una
dispersion uniforme en la repablica del este cultivo, simplemente son estos estados los

mas representativos aunque de forma minima dentro de sus fronteras.

4.10.1 Soya, Produccion y Superficie para su Cultivo.

Ahora continuando con el tema de la soya se presenta la grafica de la figura [4.J.2]; en
ella se marcan dos afios importantes en la economia mexicana, y en especial para el
campo, en 1980 entra en vigor el Catastro rural y la crisis, y en 1994 se encuentra el
inicio del TLCAN y PROCAMPO. Estos “cortes” en el tiempo, se ven reflejados en el

comportamiento tanto de la produccion como en las areas utilizadas.
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Figura [4.J.2]: Soya, Superficie y Produccion.
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Cabe resaltar el comportamiento tan paralelo de las dos gréficas, esto es un indicio, al

menos de forma gréfica, de la estrecha relacién que existe entre la produccién y las

hectareas utilizadas para el aumento o disminucion de la produccion. Esta relacion es

positiva y siempre creciente hasta antes de la crisis de 1980, donde se observa una caida

en 1988 que rapidamente se recupera aunque solo para marcar una tendencia negativa,

hasta 1994 cuando se estabiliza en forma casi constante, con una ligera alza al final del

periodo analizado.

Cuadro [4.J.3]: Soya, Produccion Vs Superficie.

% toneladas ton Producidas por
. Coeficiente de | explicadas por as p
Periodos . . cada hectarea
Correlaciéon el incremento L
Afadida
enha§
1961 - 2007 0.9893 97.88 1.8916
1961 - 1979 0.9934 98.69 1.7240
1980-1993 0.9725 94.57 1.8498
1994-2012 0.9546 91.13 1.6839

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: Coeficiente de Regresién Lineal entre ton y ha.

§: R%entre hay ton
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Una vez observados los distintos comportamientos de la produccion y la superficie, es
necesario cuantificarlos. Para ello se hace uso del cuadro [4.J.3], en ella se ha calculado

la produccion en cada periodo.

Cuadro [4.J.4]: Soya, Produccion y Superficie en el tiempo.

o A~
Periodos gfuﬁfﬁi Toneladas al | % Afios que | Ha afiadidas
P afio. T explican ha 88 | al Ao T+
toneladas §
1961 - 2007 1.14 -1,866.73 0.63 -727.74
1961 - 1979 76.76 33,163.58 0.22 19,535.58
1980-1993 0.04 1,052.49 0.45 -1,747.18
1994-2012 03.91 -3,513.23 2.45 -1,575.86

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: Coeficiente de Regresidn Lineal entre ton y el tiempo.

+71: Coeficiente de Regresién Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton

§8§: R? entre el tiempo y ha

De forma general en lo que refiere a todo el periodo de estudio se observa una estrecha
relacién entre la produccion y la superficie, calculando un alto coeficiente de correlacion
0.9893, lo que implica una fuerte relacion entre el incremento de la superficie para
lograr un incremento en la produccion en todo el periodo de estudio. En promedio se
cultivaron 1.8916ton de soya por cada hectarea a lo largo de todo el tiempo de estudio en

el 97.88% de las hectareas.

En lo que refiere al periodo anterior a la crisis y al Catastro Rural 1961 a 1979, se
observa la mayor de las correlaciones entre la produccién y la superficie, 0.9934, lo que
puede leerse como una razon imperativa el aumento de la superficie para obtener un
aumento en la produccion, que en este periodo se promedi6é 1.724ton/ha en alrededor
98.69 % de las hectareas cosechadas. Por otro lado la produccion se muestra creciente a
razon mayor a 33 mil toneladas mas al afio en el 76.76% de los afios, ver [4.J.4], con

solo un incremento promedio de 80.22% hectareas mas al afio
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4.10.2 Soya, Produccion por hectarea.

Para cuantificar y dar una medida al comportamiento observado en la grafica de la

figura [4.J.2], se calculado la produccion por hectarea, y de esta forma medir la

productividad de cada hectarea conforme pasa el tiempo, este célculo se ha plasmado en

la gréfica mostrada en la figura [4.J.5]. Nuevamente se colocan dos lineas importantes

para la economia Mexicana, y este caso no es la excepcion.

Toneladas por Hectérea

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: FAO, 2014
Figura [4.J.5]: Soya, Toneladas por hectarea.

Cuadro [4.J.6]: Soya, Produccidn por hectarea.

% de afios que
. Coeficiente de explican el Incremento de ton/ha
Periodos 7 S -
Correlacion crecimiento de al Ano. 8
ton/ha t
1961 - 2007 -0.5026 25.26 -0.0081
1961 - 1979 -0.7224 52.19 -0.0216
1980-1993 0.2505 6.28 0.0095
1994-2007 0.0894 0.80 0.0040

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: R? entre ton/ha y el Tiempo.
8: Coeficiente de Regresidn lineal entre ton/ha y el tiempo.
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Se observa que para antes de la crisis de 1980, la productividad por hectarea se
encuentra en franco declive, posteriormente después de la entrada en vigor del Catastro
Rural y después de la crisis de 1980 se pierde la tendencia a la baja y se “estanca” en un
periodo altamente variante, que cae de forma muy precipitada en el afio de 1994, justo
en la entrada en vigor del TLCAN y de PROCAMPO, empezando un periodo de alta

variacion, y que aumenta conforme pasa el tiempo.

Para dar una mayor cuantificacion de lo mostrado en esta grafica, se presenta el
siguiente cuadro [4.J.6], en ella se han distinguido las tres etapas ya sefialadas, y un
primer renglon como pardmetro general del comportamiento de la productividad para
todo el periodo analizado. Como primer comentario se tiene el periodo de 1961 a 2007,
observando que la productividad no tiene comportamiento uniforme, pues escasamente
se puede observar un 25.26% de los datos explicados de forma lineal, aunque es claro
una tendencia a la disminucion de la produccién, al calcular un coeficiente de

correlacion con el tiempo de menos 0.5026

En lo que refiera al periodo correspondiente a 1961-1979, se observa el coeficiente de
correlacion con el tiempo méas bajo de los tres periodos -0.7224, confirmando una
marcada disminucion al paso del tiempo de la productividad por hectarea, como un
promedio que s6lo alcanza al 52.19% de las hectareas, se observa una disminucién de
0.0216ton menos por hectarea al afio. Muy a pesar que este periodo fue el mas
productivo, sin embargo, este resultado confirma que la produccion no fue basada en la
tecnificacion si no en el aumento de hectareas para su cultivo, aunque aun faltan por
explicar 47.81% de las deméas hectareas que no fueron contempladas en el

comportamiento lineal.

Posteriormente en el periodo 1980-1993 en la entrada del Catastro Rural y la crisis de
1980, la productividad se torna creciente al paso del tiempo, con un coeficiente de
correlacion de 0.2505, se promedia en solo el 6.28% de las hectareas una productividad
de 0.0095ton més de soya por hectarea cada afio, siendo este el periodo mas productivo.

En lo que refiere a los afios comprendidos entre 1994 y 2007, se observa una relacién
creciente en la productividad por hectarea al paso del tiempo con un coeficiente de
correlacion positivo de 0.0894, con un promedio de 0.004ton por hectareas mas al afio,
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con una muy baja representatividad de apenas 0.8% de las hectareas. Sin embargo se
observa, al menos graficamente, un crecimiento de la productividad por hectérea,

afectado por una creciente variacion.

4.10.3 Soya, Modelo General para la Produccion y la Superficie.

Una vez analizada cada etapa del estudio se procede a aproximar un modelo que
describa de forma efectiva el comportamiento de la produccion, como primer paso se
ejecutan los calculos numéricos suponiendo una relacion lineal entre la produccion, la
superficie y el tiempo, este supuesto arroja un coeficiente de determinacién que explica
el 97.96% de las observaciones, ver cuadro [4.J.7],desafortunadamente para este
modelo, los coeficientes estimados para el tiempo y las hectareas, no alcanzan la

significancia necesaria para poder ser considerados como validos, ver cuadro [4.J.8].

Como siguiente paso es calcular una transformacion logaritmica tanto de la produccion
como de las areas de cultivo, al ejecutar los calculos numéricos se obtiene una mejor
descripcion del fendmeno, arrojando un coeficiente de determinacién que explica el
98.08% de las observaciones, ver cuadro [4.J.7], donde ademas se puede apreciar que
solo el término independiente carece de significancia probabilistica, justo como se
muestra en el cuadro [4.J.8]. El siguiente paso es tratar de corregir esa “falta”

probabilistica y se procede a eliminar el término independiente de la regresion

Cuadro [4.J.7]: Soya, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =

b, +b,t +b;Ha b +b,t+b,In(Ha) | bt+b,In(Ha)
R? 0.9796 0.9808 0.9790
R?Ajut. 0.9787 0.9800 0.9786
o2 |1,495,767,737.92 0.0172 0.0184
o 38,675.16 0.1310 0.1355
F 1,673.62 1,249.85 141.34
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
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Al ejecutar los calculos numéricos se puede apreciar en el cuadro [4.J.7] que se estima
un nuevo coeficiente de determinacion ajustado, mismo que desciende, pasando de
98.0% a 97.86%, a pesar de esto los coeficientes calculados son significativos, ver
cuadro [4.J.8].

Cuadro [4.J.8]: Soya, Célculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion Des Sta (bi) t ProbT
bl | -3,754.81 13,586.01 -0.28 | 0.7834
Ton =
b, + bt +b,Ha b2 -493.24 358.49 -1.38 | 0.1751
b3 1.89 0.04 48.17 | 0.0000
bl 0.50944 0.2402 2.12 | 0.0390
In(Ton) =
b2 -0.00505 0.0012 -4.16 | 0.0001
b, +b,t+b, In(Ha)
b3 1.01551 0.0203 50.00 | 0.0000
In(Ton) = b2 -0.00491 0.0013 -3.91 | 0.0003
b,t+b,In(Ha) |b3 1.05808 0.0032 328.30| 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

In(Ton)=b, +b,t+b, In(Ha) In(Ton)=b,t+b,In(Ha)

EEEEEEEEEEEEERE: g5 498838483
Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.J.9]: Soya, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la

Estimacion de la Produccion.
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Para poder escoger el mejor modelo, el que describe de forma mas fiel la produccion de
Soya, se recurre al histograma de frecuencias que generan ambas estimaciones, ver
figura [4.J.9].
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En este histograma es posible apreciar que al eliminar el intercepto los errores pierden su
centro en el cero, por lo que tener un error “cero” con un modelo sin intercepto dara

estimaciones sesgadas, mientras el rango de errores de In(Ton)=b, +bt+b, In(Ha) va
desde -0.36 a 0.26, el rango de errores para In(Ton)=bt+b, In(Ha) se extiende slo

en el eje negativo desde -0.67 a -0.4. Lo que le da una importante ventaja probabilistica
al modelo con intercepto a pesar de que su intercepto no es significativo, es asi como se

decide considerar la produccion de la Soya como un proceso exponencial.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.J.10]: Soya, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.

Ln(Ton)=b, +bt+bLn(Ha) = Ton=C,(Ha)"e"
= Ton=(1.664)(Ha) " exp(~0.005t) [4..11]

Con este modelo se procede a ejecutar un comparativo gréfico en la figura [4.J.10],
entre los valores reales y los estimados por este modelo. Posteriormente se calculan las
tasas de crecimiento por tiempo y por hectarea, donde se aprecia que al paso del tiempo
la produccion es negativa, es decir existe una desaceleracion de la produccion al paso del
tiempo, dejando como Unica método el aumento de las hectareas para el aumento de la

produccién:

1.016

dTon _ _ 0.00832)(Ha)

exp(—0.005t) [4.0.12]
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dTon

e (1.69)(Ha) " exp(—0.005t)

[4.3.13]

Otra forma de observar esto es comparando los coeficientes de crecimiento donde

nuevamente se observa una relacion negativa entre ambas tasas.

dTon a0 e |
= TTon / 203.2)(Ha)
[4..14]
dTon /
Fon/ 0005
dHa [4..15]

Asumiendo que el comportamiento exponencial demostrado se cumple para cualquier

etapa del estudio se calcula los umbrales de produccidn, ver cuadro [4.J.16].

Cuadro [4.J.16]: Soya, Productividad y Umbral Tecnolégico.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
bl ¥ 0.5094 0.7232 0.5317 0.3190
d In(Ton)/dt § -0.0050 -0.0119 | 0.0049 0.0018
dIn(Ton)/dIn(Ha) ® | ~ 1.0155 1.0010 0.9982 1.0041
R2 T 0.9808 0.9962 0.9580 0.8827
Umbral§§ -201.13 -84.20 204.64 551.23

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.

t: Coeficiente b; de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

8: Coeficiente b, de la Regresién Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

11: Coeficiente de Determinacién de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectareas>(ba/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +b,t+bsIn(Ha).
Los avances técnicos en el cultivo de la soya han cambiado, mientras en el periodo
inicial de 1961 a 1979, se requerian -84.20 ha para superar la produccion por hectareas
con tecnificacion agricola, en el periodo de la crisis la tecnificacion se aleja del
productor calculando 204.64ha necesarias para alcanzar el umbral tecnolédgico y
finalmente a la entrada de PROCAMPO se deja fuera del alcance de mas productores la

tecnificacion agricola, promediando 551.23ha como umbral productivo.
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Para aislar el efecto que tienen las hectareas en la produccién se recurre al modelo lineal
de la transformacion logaritmica, y con los coeficientes, expuestos en cuadro [4.J.16],
se puede apreciar que un incremento en la produccion incentivado por un cambio
tecnoldgico en el periodo de 1961 a 1979 implicaba una merma en la produccion a razon
de 0.0119In(ton) menos cada afio, posteriormente la soya adquiere su mayor nivel
productivo promediando 0.0049In(ton) més al afo, y finalmente se pierde el impetu por
la produccion promediando en el periodo de PROCAMPO 0.0018In(ton) mas al afio.

Por otro lado exposicion el papel de las areas de cultivo no presenta movimientos
significativos, calculando el mismo incremento en la produccién incentivado por las
hectéreas en cada etapa: 1.001, 0.998, y 1.004In(ton), en otras palabras no hay interés de

buscar méas hectareas para este cultivo
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4.11 TRIGO

Toca turno al cultivo del trigo, un cultivo de alta adaptacion, pues su cultivo se registra
en casi todo el mundo, que junto con el maiz y el arroz es de los méas consumidos por las
naciones, y esta presencia también se le afiade una versatilidad, pues con este cultivo se
pueden obtener desde harinas hasta cerveza. Los cultivos se pueden observar en casi
todo el territorio nacional, en la imagen de la figura [4.K.1] donde su presencia es casi
total, si bien no de forma densa como otros cultivos, su presencia es innegable, aunque

en Yucatan, Quintana Roo y Campeche, la presencia del trigo no es representativa.

Fuente: INEGI, 2014 )
Figura [4.K.1]: Trigo, Areas de control segun el porcentaje de superficie agricola
Dedicada a su Cultivo.

Cabe resaltar a los estados de Baja California Norte y Sonora como los estados con

mayor presencia de este cultivo, segun la imagen presentada por INEGI.

4.11.1 Trigo, Produccion y Superficie para su Cultivo

Se da paso al andlisis de la superficie utilizada para este cultivo y la produccion obtenida
en las hectareas usadas para este fin. Para ello se observa el comportamiento de la
produccién y las hectareas en la figura [4.K.2]. A primera vista resalta el paralelismo,
de las dos mediciones, paralelismo que puede ser dividido por dos afios importantes,
1980, afio de la entrada en vigor del Catastro Rural, y de la crisis economica. Otro afio a
considerar es 1994, afio en el que se registra el TLCAN y la entrada PROCAMPO.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: FAO, 2014.
Figura [4.K.2]: Trigo, Superficie y Produccion.
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En lo que refiere al periodo anterior a 1980, se observa una similitud en las dos graficas,
aunque las areas muestran una ligera tendencia a la disminucion y la produccién se
muestra creciente. Posteriormente después del Catastro Rural, las graficas toman las
mismas caracteristicas, mostrando a la produccion y a las hectéreas cultivadas, siempre
crecientes, mismo comportamiento que adquiere una tendencia decreciente a partir de
1985 que no se detiene hasta el afio de 2004; 10 afios despues de la entrada en vigor del
TLCAN y de PROCAMPO.

Para cuantificar lo anterior se hace uso del cuadro [4.K.3], en él es posible observar que
de forma general, existe una relacién con la superficie que carece de fuerza como para
considerarla como un factor determinante para el incremento de la produccion, pues sélo
se calcula una correlacién de 0.6062, promediando 3.5545ton de trigo por hectarea
estudiada, promedio que no puede considerarse como general, pues deja sin explicacion

al 63.26% de las hectareas involucradas en el estudio.

Por otro lado la produccion también se muestra creciente, pero tampoco puede
considerarse un hecho generalizado, pues a pesar de calcular mas de 35 mil toneladas de
trigo al afio, ver cuadro [4.K.4], ademés no aplica este promedio al 64.67% de los afios
estudiados, de la misma forma, y ain menos significativo, es el promedio de crecimiento
para la superficie, que promedia un decrecimiento de poco mas de 2 mil hectareas menos

al afio en tan solo el 4.28% de los casos, dejando sin explicacion al 95.72% de los afios.
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Cuadro [4.K.3]: Trigo: Produccion Vs Superficie
% toneladas ton Producidas
. Coeficiente de | explicadas por el por cada
Periodos - . ,

Correlaciéon incremento en ha hectarea
8 Afadida

1961 - 2007 0.6062 36.74 3.5545

1961 - 1979 0.2896 8.39 1.6952

1980-1993 0.9459 89..47 4.4705

1994-2012 0.7362 54.19 2.8839

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: EPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
t: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y ha.
§: R? entre ha y ton

En lo que refiere al periodo de 1961 a 1979, se observa una pobre relacion de la
produccion con las hectareas utilizadas, pues se calcula un coeficiente de correlacion de
0.2896, y un promedio de 1.6952ton de trigo por hectarea, en solo el 8.39% de las
hectareas, dejando sin explicar a gran parte de los datos. Por otro lado casi la mitad de
los afios se registra un crecimiento de la produccion de casi 66 mil toneladas de trigo
mas cada afio, segun el cuadro [4.K.4]. En lo que refiere a la superficie tampoco puede
considerarse una tendencia clara, pues la pérdida de poco méas de 6 mil hectéreas al afio
solo se explican en el 16.01% de los casos. Esto coloca a este periodo como el mas

desordenado y sin un rumbo explicito.

Cuadro [4.K.4]: Trigo: Produccion Vs Superficie en el Tiempo

0 N 0 N
. & A_nos AU 1 Toneladas al % Ar_ms AU 1 Ha afiadidas al
Periodos explican las afio. explican ha Affo
toneladas § o 8§
1961 — 2007 35.33 35,650.75 4.28 -2,116.57
1961 — 1979 51.59 65,787.67 16.01 -6,262.22
1980-1993 1.84 21,343.14 2.41 5,173.06
1994-2012 0.27 4,163.43 28.69 -11,003.60

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
+: Coeficiente de Regresion Lineal entre ton y el tiempo.

t1: Coeficiente de Regresion Lineal entre ha y el tiempo.

§: R? entre el tiempo y ton

§§: R” entre el tiempo y ha

Después a partir de la crisis de 1980, el paralelismo de la produccién y la superficie se
confirma, pues se calcula un coeficiente de correlacion de 0.9459; promediando 4.47ton

de trigo por hectarea, promedio que explica al 89.47% de las hectareas estudiadas en
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este periodo; a pesar de ello no se tiene evidencia de un crecimiento sostenido para la
produccion ni para la superficie destinada al cultivo de trigo pues ambos indicadores
arrojan promedios de muy baja representatividad. Esto coloca a este periodo como

sostenible y sin cambios en el crecimiento de la produccién o la superficie.

En lo que refiere a 1994, una vez que entra en vigor el TLCAN y PROCAMPO, se
pierde la relacién que existe entre la produccién y la superficie, descendiendo a un
coeficiente de correlacion de 0.7362, promediando 2.88ton de trigo por cada hectarea,
pero promedio que solo aplica a la mitad aproximadamente de las hectareas estudiadas,
y nuevamente la produccion y la superficie no dan muestras de un crecimiento sostenido
al paso del tiempo. Aunque graficamente se aprecia un cambio en el comportamiento

tanto de la produccién como de la superficie utilizada hasta el afio de 2004

4.11.2 Trigo, Produccion por hectarea.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: FAO, 2014
Figura [4.K.5]: Trigo, Toneladas por hectarea.

Ahora bien, el calculo de la productividad por hectarea, con ayuda de la grafica en la
figura [4.K.5], se puede observar un comportamiento totalmente diferente al ya visto
anteriormente. Al calcular la productividad, con el cociente de las ton/ha, se observa que
en lo general las hectareas experimentan una productividad siempre creciente, en todo el

periodo de estudio.
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Aungue cabe resaltar que al observar los afios 1980 y 1994, se logra apreciar tres
comportamientos diferentes de la productividad por hectarea al paso del tiempo. Antes
de la crisis de 1980 y del programa de Catastro Rural, se observa un crecimiento
continuo, posteriormente en la crisis econdmica, la productividad muestra un
estancamiento, al menos eso se puede observar graficamente. Dicha pasividad
desaparece a partir del afio 1994, justamente en la entrada en vigor del TLCAN y de
PROCAMPO.

Para poder dar métricas de este comportamiento se harad uso del cuadro [4.K.6], en ella
se ha calculado la productividad por hectérea y sus cualidades a lo largo del tiempo.
Primeramente de forma muy general y abarcando todo el periodo de estudio, se observa
una estrecha relacion entre la productividad y el paso del tiempo, lo que implica una
continua mejora en la productividad por hectarea en el tiempo, a razén de 0.0597
toneladas de trigo por hectarea mas cada afio, y puede considerarse como una medida
general, pues abarca al 88.2% de los afios en el estudio.

Cuadro [4.K.61: Trigo, Produccién por hectarea.

% de afios que
Periodos Coeficiente de explican el Incremento de
Correlacién crecimiento de ton/ha al Afo. §
ton/ha
1961 — 2007 0.9391 88.20 0.0597
1961 — 1979 0.9466 89.61 0.1100
1980-1993 0.0759 00.58 0.0041
1994-2007 0.8472 71.78 0.0743

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
1: R? entre ton/ha y el Tiempo.
§: Coeficiente de Regresion lineal entre ton/ha y el tiempo.

En lo que se refiere al periodo anterior a la crisis de 1980, se puede considerar como el
mas innovador, pues al paso del tiempo la productividad mejora, lo que explica un
coeficiente de correlacion de 0.9466, ademas en este periodo, 1961 a 1979 se registra la
mas alta productividad por hectérea, a razon de 0.11ton de trigo por hectarea mas cada
afio mas del 89% de los afios implicados en este periodo.

Posteriormente con la entrada en vigor del Catastro Rural y en plena crisis de 1980, la
productividad sufre un estancamiento, y esto se justifica con un coeficiente de
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correlacion de 0.0759, lo que habla de una relacion casi nula del tiempo con el aumento
de la produccion de trigo por hectarea. Todo esto muy a pesar de ser este periodo el mas
comprometido con la produccién, pero basada unicamente en la extension de mas tierra.
Lo que puede interpretarse como un periodo donde se desperdicié un gran potencial
productivo y se abandoné el uso de técnicas que aumentaran la productividad por
hectarea y s6lo se basd en la extension de tierras sin tener en cuenta calidad ni
tecnificacion. A la llegada del TLCAN y de PROCAMPO en 1994, la situacion para el
trigo cambia, su productividad vuelve a incrementarse al paso del tiempo, esto lo
confirma el coeficiente de correlacion de 0.8472, con un promedio de 0.0743ton de trigo
por hectarea méas al afio, y aunque el trigo muestra sefiales de recuperacion, no es
suficiente para alcanzar los niveles observados antes de 1980; pues el promedio de

0.0743 se observa en el 71.78% de los afios estudiados en el periodo.

Cuadro [4.K.7]: Trigo, Modelo Lineal para ton/ha.

-------------------------------- Cultivo=Trigo ==--==-==-----cmecmcccec—eo——a—a—e

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: TonXHa

finalvsis of VYariance

Sum of Mean

Fuente DF Squares Sguare F=-Yalor Pr » F
Modelo 1 41.78292 41.78292 ard.62 <.0001
Error Lo 5.59159 0.11183
Total corregido a1 47 .37450

Root MSE 0. 33441 A=-cuadrado 0.8820

Media dependiente 3.91516 fidj AB-5q 0.8796

Coeff Var 8.54148

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > it
Término i 1 2.33241 0.09410 24.79 <., 0001
IDxCendie 1 0.05973 0.00309 19.33 <.0001

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Finalmente se procede a describir el desempefio de las hectareas al paso del tiempo,
nuevamente se procede a calcular los coeficientes suponiendo un comportamiento lineal,
ver cuadro [4.K.7], mismo que arroja un coeficiente de determinacion que explica el
88.20% de las observaciones, ademas este calculo arroja estimaciones significativas de

los coeficientes significativas
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Visto lo anterior se procede a analizar el desempefio suponiendo una relacion
exponencial, para ello se ejecuta la regresion sobre la transformacion logaritmica,
desafortunadamente para este supuesto, esta accion reduce el coeficiente de
determinacion a 82.22% de las observaciones explicadas bajo este supuesto, ver figura
[4.K.8],

Cuadro [4.K.8]: Trigo, Modelo de Transformacién Logaritmica para ton/ha.
--------------------------------- Cultivo=Trigo =—==—==—==—--—mm—m e m—m— e — e

rocedimiento REG
Hodelo: HODEL1
Variable dependiente: InTonXHa

finalysis of Variance

Sum of Mean

Fuente DF Squares Square F-Valor Pr >F
Modelo 1 3.26817 3.26817 230_86 <. 0001
Error L0 0.70781 0.01416
Total corregido 51 3.97598

Aoot MSE 0.11898 R-cuadrado 0.8220

Media dependiente 1.32999 fAdj R-5q 0.8184

Coeff Var 8.94589

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > {ti
Término i 1 0.88734 0.03348 26.50 <.0001
IDxCendie 1 0.01670 0.00110 15%.19 <.0001

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; e INEGI 2013
Figura [4.K.9]: Trigo, Histograma de Frecuencia Relativa de Errores para la
Estimacion de ton/ha.

Para poder dar un juicio certero de él modelo correcto, se observa el histograma de

frecuencias de cada modelo, ver figura [4.K.9], en ella es posible apreciar que ambos
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modelos contemplan al “cero” como el lugar donde se aglomeran los errores, por lo que

ambos modelos compensan sus errores.

El modelo asigna 0.15 como la mayor probabilidad de cometer un error “cero” en el
modelo lineal, mientras que en el modelo con transformacion logaritmica calcula al
“cero” con una probabilidad de 0.21, esto le da una ventaja probabilistica sobre su
contraparte. Por ello se decide considerar el modelo con transformacion logaritmica

como el modelo representativo del desemperio.

Ahora se procede a dar un comparativo entre las predicciones y los datos reales, el

resultado se coloca en la figura [4.K.11].

(Tony ) =(2.43)exp[0.0167t] [4.K.10]
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013
Figura [4.K.11]: Trigo, Comparativo del Desempefio Vs Estimaciones de ton/ha.

4.11.3 Trigo, Modelo General para la Produccién y la Superficie.

Como primer paso para explicar la produccion por medio del tiempo y las areas

cultivadas, se supone un comportamiento lineal, al ejecutar los calculos numéricos se
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observa que este supuesto lineal arroja un coeficiente de determinacion que explica
90.87% de las observaciones, el mayor de los tres modelos lineales, y todas las
estimaciones de los coeficientes lineales son significativas, ver cuadro [4.K.12]; aunque

este modelo tiene una enorme desviacion estandar.

Cuadro [4.K.12]: Trigo, Comparativo de Modelos Lineales.

Ton= In(Ton) = In(Ton) =
b, +b,t+b,Ha b +b,t+b,In(Ha) | b,t+b,In(Ha)

R’ 0.9087 0.8694 0.8669
R? Ajut. 0.9050 0.8640 0.8643
o2 | 78,531,105,065.01 0.0137 0.0136
o 280,234.02 0.1169 0.1168

F 592.74 163.04 2.16
Prob F 0.0000 0.0000 0.1042

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Con el fin de minimizar la variacién de las estimaciones se procede a ejecutar los
calculos suponiendo una relacion exponencial, pues son los modelos lineales con
transformacion logaritmica los que presentan la menor varianza. Los resultados de este
supuesto son mostrados para ser comparados en el cuadro [4.K.13]. Se observa en él,
que al considerar la transformacion logaritmica se obtiene un coeficiente de
determinacion menor que explica el 86.94%, y a pesar de perder casi 4 puntos
porcentuales, la desviacion estandar abre un radio de aproximadamente 1.12 hectareas

de error, mucho mejor al calculado en el modelo lineal de méas de 280 mil hectéareas.

Desafortunadamente para el modelo In(Ton)=b, +b,t+b,In(Ha) el intercepto resulta

ser no significativo, ver cuadro [4.K.13], Por lo que se decide eliminar esta desventaja
probabilistica eliminando el intercepto de la relacion lineal; esta accion aumenta el
coeficiente de determinacién ajustado a 86.43%, ver cuadro [4.K.12], y la desviacion

estandar muestra cambios en millonésimas.
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Cuadro [4.K.13]: Trigo, Calculo de Coeficientes para los Modelos Lineales.

Modelo Estimacion DesSta(bi) t ProbT
bl | -1,658,601.34 | 235,946.44 -7.03 0.0000
Ton=
b, + bt + b,Ha b2 45,105.46 2,646.61 17.04 0.0000
b3 4.47 0.26 17.26 0.0000
bl -1.16500 1.2220 -0.95 0.3451
In(Ton) =
b2 0.01716 0.0011 15.41 0.0000
b, +b,t +b, In(Ha)
b3 1.15026 0.0894 12.86 0.0000
In(Ton) = b2 0.01688 0.0011 15.74 0.0000
bt+b;In(Ha) |b3 1.06503 0.0024 442.90 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013

Una vez més para poder discernir es necesario conocer como manejan los errores los dos
modelos, y para ello se hace uso de un histograma de frecuencias, ver figura [4.K.15],
en él es posible observar la dispersion de los errores. Como primer observacion se tiene
que a pesar de tener una minima variacion, el modelo sin intercepto:

In(Ton)=b,t+b,In(Ha), no garantiza errores “cero” lo que lo hace un modelo

sesgado, ya que de acuerdo al histograma de frecuencias sus errores se calcularan desde
-1.74 ha -0.90, dando un sesgo a sus célculos y haciéndolos imprecisos.

Ahora bien, siendo el modelo lineal Ton=b, +b,t +b,Ha, €l que cuenta con la mejor
descripcion de los datos, calcula errores que van desde -0.72 a 0.55 millones de
hectareas, mientras que el modelo con la transformacion logaritmica he intercepto:

In(Ton)=b, +b,t+b, In(Ha) tiene un rango mucho mas estrecho, que va desde -0.68

hectareas a 1.23 hectareas, lo que le da una ventaja de precision, ambos intervalos
contienen al cero, y ambos concentran sus observaciones alrededor del cero, ambos
modelos tienen como valor mas probable al “cero”, sin embargo, es el modelo

logaritmico el que garantiza mayor precision en las estimaciones.

Por ello se decide a considerar el modelo exponencial a pesar de no ser tan explicito,

= Ton=(0.3119)(Ha) " exp(0.01716t) [4.K.14]
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Figura [4.K.15]: Trigo, Histograma de Frecuencias Relativas para los Errores en la
Estimacion de la Produccion.
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Figura [4.K.16]: Trigo, Comparativo de Produccion Vs Estimacion.

Una vez que se ha decidido el modelo a utilizar se procede a compararlo con los datos
reales, ver figura [4.K.16]. Ademas se calculan los crecimientos por aumento de

hectéreas o por el paso del tiempo

dTon

= (0.0054)(Ha) " exp(0.01716t) [4.K.17]

dTon _ 0.3589)(Ha)**® exp(0.01716t)

- 4.K.18
dHa [ ]

Donde se aprecia la ventaja en el potencial de produccion que guardan las hectareas, sin
embargo no es el caso del trigo que presenta una desaceleracion en el promedio por

etapa en las toneladas cosechadas.

dTon
dH -1
dt
ATon,
A
= % =(0.015)(Ha,) [4.K.20]
AHa,

En otras palabras, al calcular la proporcién de crecimiento comparando entre el logrado

por un incremento en las hectareas y uno por el paso del tiempo, ver [4.K.19], y [4.K.20]

, es decir:
(970N dna) <(T07G) = (67.04)(Ha)" <1 = (67.04)<Ha [4.K.21]
Cuadro [4.K.22]: Trigo, Productividad y Umbral Tecnoldgico.
1961-2012|1961-1979 |1980-1993 |1994-2012

bl ¥ -1.1650 -2.8255 -0.3509 1.7040

d In(Ton)/dt ) 0.0172 0.0419 0.0003 0.0148

d In(Ton)/d In(Ha) ® [1.1503 1.2546 1.1269 0.9421

R2 0.8694 0.8801 0.9069 0.8350

Umbral8§ 67.04 29.97 3,425.14 63.49

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012. INEGI, 2013.
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+: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by +b,t+hsIn(Ha).

§: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+h;In(Ha).

®@: Coeficiente bgde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

t1: Coeficiente de Determinacion de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsIn(Ha).

88: Hectareas>(ba/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +b,t+bsIn(Ha).

Serd necesario contar con 67.02ha para poder aprovechar una mejora tecnoldgica que
arroje un aumento en la produccion en el mismo lapso de un afio, ya sea en maquinaria,
mejoras de semilla, abonos, etc. De lo contrario el aumento en las hectareas de cultivo
garantizara mayor produccién. De la misma forma y suponiendo que el modelo
exponencial se cumple para cualquier etapa del el estudio se calculan los umbrales de
produccion, ver cuadro [4.K.22]. Calculando que para los afios entre 1961 a 1979, eran
necesarias 29.97ha como umbral para que la produccion incentivada tecnolégicamente
superara la produccion incentivada por el incremento de las areas de cultivo, situacién
que se agrava, alejando el umbral tecnolégico de forma estrepitosa en los afios de 1980 a
1993 promediando 3,425.14ha como umbral tecnoldgico. Ya en la entrada de
PROCAMPO y el TLCAN, la tecnificacion se acerca a los productores, aunque no tan

asequible como lo fue antes de 1980, calculando 63.49ha como humbral.

Ahora bien, lo anterior discutio la asequibilidad de la tecnologia agricola, para aislar el
aporte tecnolégico en la produccién de la influencia de las hectéreas se utiliza el modelo
lineal con las transformaciones logaritmicas, cuadro [4.K.22], de esta forma se puede
calcular que la produccion incentivada por mejoras técnicas aportaba al afio
0.0419In(ton) en el periodo inicial de 1961 a 1979, posteriormente en la crisis de 1980 la
produccion sufre un freno en la tecnificacion pues su crecimiento productivo promedia
0.0003In(ton) maés al afio, situacion que es mejorada en el periodo de PROCAMPO vy el
TLCAN, promediando 0.0148In(ton) mas al afio, colocando al periodo de PROCAMPO

como una etapa de recuperacion tecnoldgica.

De la misma forma se discute el aporte a la produccion por parte de las hectareas
cultivadas, calculando para cada periodo, 1.2546, 1.1269, y 0.9421In(ton), en otras
palabras el aporte de las hectareas a la produccion ha caido, aportando cada vez menos a
la produccion, siendo el periodo de PROCAMPO donde las hectareas muestran el mayor

desinterés por participar en la produccion.
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5 CONCLUSIONES.

Como se menciono al principio de esta investigacion, no es posible fincar el desarrollo
del campo con un solo programa de gobierno. Lo que concluye esta investigacion es
que, gracias al umbral tecnoldgico calculado, se puede demostrar que el programa
PROCAMPO ha alentado la produccién por tecnificacion, y en el peor de los casos, ha
rescatado la produccion gracias a la tecnificacion del campo. Aunque cabe hacer una
aclaracion; debido a su aparicion simultdnea del TLCAN y PROCAMPO, en
investigaciones a futuro sera recomendable separa los fendmenos, y asi poder
argumentar especificamente los beneficios del PROCAMPO vy los beneficios de la
apertura comercial. Ademas se deben entender estas cifras a nivel nacional, por lo que se

recomienda en estudios posteriores hacer andlisis locales, por estado o regiones, etc.

Ahora bien, los umbrales tecnolégicos calculados en muchos de los casos son imposibles
para un campesino comun, pero lo que la evidencia arroja en esta investigacion es que
después de la aparicion de PROCAMPO el umbral tecnoldgico se recupera o se acerca
mas al campesino, después de alejarse por la crisis de 1980. Por ello habra que entender
otros problemas entre los campesinos, pues una investigacién econdémica no bastara para
explicar y resolver la complejidad del campo Mexicano; se requieren otro tipo de
investigaciones para ahondar en los problemas que impiden el alcance de dicho umbral.
Por lo que haran falta a futuro investigaciones de indole social, cultural, de salud, he

incluso politicos, por citar algunos.

PROCAMPO no pudo actuar de forma idéntica en todos los cultivos, en algunos cultivos
se incentivo el uso de mejores técnicas que aceleran la produccion, en otros se mostro
que incentivaron el aumento de las areas de cultivo y en otros por el contrario se
incentivo la depuracion de sus hectéreas, asi como también hubo cultivos que mostraron

abandono tecnoldgico.

Una vez hechas estas aclaraciones se procede de manera particular a concluir cada una

de las etapas de esta investigacion.
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5.1 USO DE LA SUPERFICIE AGRICOLA, CONCLUSIONES

Dadas las evidencias de cambios en la clasificacion de la tierra para usos agricolas, son
las praderas y los pastos permanentes los mayores aportadores de superficie a la
agricultura, ver cuadro [5.A.1]. Por lo que hay evidencias suficientes de una migracién
de estas praderas a otras actividades, no es posible afirmar que sélo sean hacia
actividades propias de las tierras arables, pues una superficie puede ser utilizada para
fines agricolas o fines habitacionales o incluso industriales, legales o ilegales.

Cuadro [5.A.1]: Cambios en las Superficies

Superficie de Praderas Supgrﬂue de T|e_rras Superficies de Tierras
Destinadas a Cultivos
y Pastos Permanentes Arables
Permanentes
Incremento Incremento Incremento
% al Afio % al Afio % al Afio
Periodos en R%§ en R%§ en R’§

Superficie Superficie Superficie

Agricola T Agricola 1 Agricola 1
1961 - 2009 -0.06 0.9297 0.03 0.9621 0.04 0.8657
1961 - 1979 -0.03 0.3463 0.02 0.9782 0.02 0.1243
1980-1993 -0.04 0.9491 0.02 0.8001 0.02 0.8921
1994-2009 -0.12 0.9446 0.04 0.9424 0.07 0.8564

Fuente: Elaboracion Propia con informacién de CEPAL, 2012

+: Coeficiente de Regresion Lineal entre ha y el tiempo.

§: Proporcion de hectareas explicadas con el paso del tiempo.

Son las tierras arables y las tierras destinadas a cultivos permanentes las que no sufren
mermas al paso del tiempo, ver cuadro [5.A.1], por el contrario los cultivo permanentes
duplican su participacion en la superficie agricola, mientras que las tierras arables
superan el triple de su participacion en la superficie agricola, ambos después de la
entrada en vigor de PROCAMPO y del TLCAN.

Por lo que se puede inferir que los cultivos permanentes y las tierras arables son las
beneficiarias de las hectareas que aportan las praderas y los pastos permanentes a la
superficie agricola, ya que ante los aumentos de las demas areas los partos permanentes

triplicaron las superficies retiradas de la superficie agricola.
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Cabe aclarar que estas mermas en praderas y pastos y ganancias en cultivos permanentes
y arables, no necesariamente pertenecen a un circulo cerrado. Las pérdidas pudieron
también ser destinadas a actividades industriales o urbanas; o bien por el contrario las
ganancias de los cultivos permanentes y las tierras arables pudieron ser a causa de
invasion a areas virgenes. Sin embargo es importante notar que tras la aparicion de
PROCAMPO, existe un movimiento entre los tres tipos de cultivos agricolas, lo que
sefiala un cambio en la forma de cultivar, donde las hectareas destinadas a praderas y

pastos permanentes rigen el comportamiento de la superficie agricola.
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5.2 LOoS cULTIVOS, CONCLUSIONES GENERALES

5.2.1 Desempefio por Hectarea

Como primer comparativo se presenta la forma en que los cultivos aprovechan sus
hectareas en pro de una mejor produccion, y como esta productividad crece al paso del
tiempo, en el cuadro [5.B.1] se observan los aportes en el tiempo a la produccion por

hectarea,

Cuadro [5.B.1]: Produccion de Toneladas por Hectarea al Ao

20128 | 19798 | 19938 PROCAMPO 2012 § PROCAMPO
Algodén | 0.0354 | 0.0684 | -0.0809 | Improductivo | 0.1006 Crece
Arroz 0.0594 | 0.0583 | 0.0672 Aumenta 0.0441 Frena
Cebada | 0.0376 | 0.0578 | 0.0117 Frena 0.0320 Recupera
Frijol 0.0056 | 0.0109 | -0.0013 | Improductivo| 0.0071 Recupera
Maiz 0.0465 | 0.0224 | 0.0349 Crece 0.0632 Crece
Sorgo 0.0240 | 0.0549 | -0.0066 | Improductivo | 0.0490 Recupera
Soya -0.0081 | -0.0216 | 0.0095 Recupera 0.0040 Frena
Trigo 0.0597 | 0.1100 | 0.0041 Frena 0.0743 Recupera

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

8: Coeficiente b, de la Regresion Lineal (Ton/Ha) = b;+b,t .

De todos los cultivo resaltan los casos del Algodon, Frijol y Sorgo, en los cuales su
productividad por hectéarea es afectada en el periodo de la crisis de 1980, ver cuadro
[5.B.1], reportando decrementos, situacion que cambia con la entrada de PROCAMPO y
el TLCAN, donde los cultivos recuperan su productividad, sin llegar a los niveles que se
reportaban antes de 1980, s6lo el cultivo del Algoddn muestra recuperarse e incluso

promediar el mejor desempefio de los tres periodos.

Para cultivos como la Cebada y el Trigo, la crisis de 1980 no significo decrementos en
productividad, pero si un freno que detuvo el paso productivo reduciendo la
productividad a los niveles mas bajos de los tres periodos, freno que no es eliminado por

completo a la entrada de PRPOCAMPO pues no alcanzan a recuperar sus niveles
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productivos promediados antes de 1980, colocando al periodo de PROCAMPO como un
rescate que repone los niveles productivos, o incluso los supera como el caso del

Algodon.

En caso del Arroz y la Soya se observa un freno en la productividad en el periodo de
PRPOCAMPO, siendo los afios de 1980 a 1993 el mejor periodo para el Arroz, donde
reporta la mayor produccién por hectarea al afio; en cuando a la Soya, es un cultivo que
inicia con decrementos en su productividad y avanza muy lentamente. Para ambos
cultivos el periodo de PROCAMPO representa un freno en el crecimiento de su

produccion por hectérea al afio.

Finalmente el mejor desempefio periodo a periodo es el del cultivo del Maiz, que afianza
su productividad y no se merma ante la crisis de 1980; y al contrario del cultivo del arroz
sale beneficiado ante la llegada de PROCAMPO y el TLCAN.

Sélo resta sefialar que un incremento en la productividad por hectarea puede ser lograda
por factores técnicos, como mecénicos o incluso quimicos, que ayuden a mejorar el
desempefio de la tierra, o bien por una depuracion de tierras poco productivas. La forma

de aislar la productividad del factor tierra se vera lineas adelante.

5.2.2 Umbrales tecnoldgicos

Para describir la produccion por medio del tiempo y las hectareas, todos los cultivos

demostraron un comportamiento de la forma:

In(Ton)=b, +bt+b,In(Ha) < Ton=C,(Ha)”exp(b,t) [5.B.2]

Asi fue posible apreciar que las hectareas donde se utilizan avances técnicos 0 mejoras
en el cultivo son mejor aprovechadas en pro de la produccion, debido el tipo de tasa de
crecimiento de la producciéon por el tiempo, es mejor que la obtenida con el incremento

de las &reas de cultivo.

Esto se puede observar al comparar las tasas de crecimiento en un cociente, y observar
. -1 . . . .
que si 1<Ha = (Ha) <Ha, entonces esto implica que es mejor un aprovechamiento

de las hectareas al utilizarlas con avances tecnologicos que el simple hecho de aumentar

las hectareas en pro de la produccion.
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dTon / b,
dTo /H i b, (Ha)
dTon /Ha b Ha)

dTon /

Ahora bien, el crecimiento de la produccion por tecnificacion superara al que pudiera

[5.B.3]

[5.B.4]

obtenerse por el aumento en las areas de cultivo, si el productor cuenta con al menos

ba/b, ha, es decir:

si (9Tona)<(9To0G) = 2(Ha)'<i = 2<Ha [5.8.5]
2

2
Este umbral tecnol6gico no significa tener que renunciar a la adquisicion de tierras o
viceversa, simplemente muestra el requerimiento de hectareas necesarias tener beneficio
de las nuevas técnicas agricolas para los productores, por lo que entre mas cercanas a
cero, sin ser negativas, dara indicios de que tan asequibles son las nuevas tecnologias

agricolas para los productores.

Cuadro [5.B.6]: Umbrales tecnolégicos para cada cultivo.

cutivo | 1963 | 1061 | 1se0- | TECERE | re0a. | TEROCT
PROCAMPO PROCAMPO
Algodon | 65.53 29.67 -49.64| Abandono 30.96 |Recupera
Arroz 57.57 39.71 98.30| Inasequible | 516.09 |Inasequible
Cebada 51.70 18.27 176.52| Inasequible 82.07 |Recupera
Frijol 105.85 44.75 -565.07| Abandono 75.07 | Recupera
Maiz 47.23 57.96 95.58| Inasequible 48.49 | Asequible
Sorgo 210.74 34.24 -1,830.40| Abandono 70.95 |Recupera
Soya -201.13 -84.20 204.64| Inasequible | 551.23 |Inasequible
Trigo 67.04 29.97 3,425.14| Inasequible 63.49 |Recupera

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013
@: Hectareas>(ba/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = by +b,t+bzIn(Ha).

A continuacién se exponen los umbrales tecnoldgicos para cada cultivo y suponiendo el
mismo comportamiento se calculan los umbrales para cada etapa, ver cuadro [5.B.6].

En este cuadro resaltan cultivos como el Arroz, y la Soja, que alejan la tecnificacion del
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cultico de los pequefios productores, mientras que los productores de algoddn recuperan
su asequibilidad a las técnicas agricolas. Por otro lado los cultivos de Ceba, Frijol, Sorgo
y Trigo muestran una recuperacion sin lograr los niveles de asequibilidad con que
contaban antes de la crisis de 1980, mostrando al periodo de PROCAMPO como un

rescate tecnoldgico, sin aun ser suficiente.

Finalmente el cultivo del Maiz se afianza como el cultivo donde su tecnologia agricola
es cada vez mas asequible al productor, pues no solo recupera la asequibilidad perdida
en la crisis de 1980, colocando al periodo de PROCAMPO como el maés facilitador de

las técnicas agricolas usadas para el cultivo de Maiz.

5.2.3 Crecimiento en el tiempo

Ahora bien, para aislar el crecimiento de la produccion en el modelo

Ton=C, (Ha)” exp(b,t), sera necesario considerar solo su forma lineal de la

transformacion logaritmica, In(Ton)=b +b,t+b,In(Ha), de esta manera sera posible

medir el incremento de la produccion sin ser afectada por el nimero de hectéareas,

aungue esto implique trabajar con toneladas bajo transformacion logaritmica.

d In(Ton)

a— [5.B.7]

En otras palabras b, cuantifica el namero de toneladas logaritmicas [In(Ton)] que se
incrementaran al paso de un afio, y como se ha aislado el efecto que pudieran tener la
hectareas, es un buen indicar para medir como los adelanto técnicos, que aceleran la
produccion sin alterar el nimero de hectéreas, impactan la produccion directamente al

paso del tiempo.

A continuacion se supone un comportamiento similar en cada etapa y se muestran los
incrementos en la produccion de In(Ton) por un incremento en el tiempo en cada cultivo,

ver cuadro [5.B.8].
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Cuadro [5.B.8]: Incremento de la Produccion en el Tiempo

Uso Uso
Cultivo 1961- 1961- 1980- Tecnolégico | 1994- | Tecnoldgico
2012 ® | 1979 @ | 1993 @ antes de 2012 @ | en el Periodo
PROCAMPO PROCAMPO
Algodon | 0.0163 | 0.0363 | -0.0221 Abandono | 0.0314 | Recuperan
Arroz 0.0182 | 0.0229 | 0.0086 Frena 0.0017 Frena
Cebada 0.0226 | 0.0513 | 0.0057 Frena 0.0130 Frena
Frijol 0.0099 | 0.0206 | -0.0025 Abandono | 0.0164 Recupera
Maiz 0.0246 | 0.0187 | 0.0151 Frena 0.0261 | Se Mejora
Sorgo 0.0052 | 0.0277 | -0.0006 Abandono | 0.0144 | Recuperan
Soya -0.0050 | -0.0119 | 0.0049 Frena 0.0018 Frena
Trigo 0.0172 | 0.0419 | 0.0003 Frena 0.0148 Recupera

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

@: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

Se puede apreciar en el cuadro [5.B.8], que el cultivo del Algoddn y Frijol casi recupera
su paso productivo incentivado por adelantos técnicos, despues de enfrentar un freno en
su productividad en el periodo de la crisis de 1980, colocando al periodo de
PROCAMPO como un rescate tecnoldgico sin aln reportar mejoras superiores. El
cultivo del Arroz y la Soya reportan una desaceleracion, pues cada periodo es menor el
aporte de los avances tecnoldgicos a la produccion. Mientras que la Cebada, el Sorgo y
el Trigo retoman su productividad basada en aportes técnicos, sin aun recuperar los
niveles de productividad registrados antes de la crisis de 1980, colocando a la etapa de
PROCAMPO como un rescate tecnoldgico en progreso. Finalmente el Maiz tras un
tropiezo en el periodo de la crisis de 1980, repunta su productividad, colocandolo como

el cultivo que mas uso hace de nuevas tecnologias para aumentar su productividad.

5.2.4 Crecimiento por Aumento en las Areas de Cultivo

De la misma forma en que se aisla el crecimiento de la produccion sin considerar el
tiempo, es necesario considerar la forma lineal de la transformacion logaritmica,

In(Ton)=b, +b,t+b,In(Ha), de esta manera se podra medir el incremento de la

produccién sin considerar al tiempo, ver [5.B.9].
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dIn(Ton) _h

dIn(Ha) [58.9]
Es decir, el coeficiente bz de la regresion mide el incremento de toneladas logaritmicas
[In(ton)] dado un aumento en las hectareas logaritmicas [In(ha)]. Para ello se supone que
el modelo general aplica a cada etapa, y se estima el coeficiente de para cada etapa, ver

cuadro [5.B.10].

Cuadro [5.B.111: Incremento en la Produccién por Aumento de Areas de Cultivo.

cuttiva | 1961 | 20| 1980- Cultrea s | 1904- Areas de Cultivo
2012 @ o 1993 @ de 2012 © PROCAMPO
PROCAMPO
Algodon 1.07 1.08 1.10 Frena 0.97 Frena
Arroz 1.05 0.91 0.85 Frena 0.86 Aumenta
Cebada 1.17 0.94 1.01 Aumenta 1.06 Aumenta
Frijol 1.05 0.92 1.41 Aumenta 1.23 Frena
Maiz 1.16 1.08 1.45 Perfecciona 1.26 Frena
Sorgo 1.09 0.95 1.10 Perfecciona 1.02 Frena
Soya 1.02 1.00 1.00 Mantiene 1.00 Mantiene
Trigo 1.15 1.25 1.13 Frena 0.94 Frena

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

En el cuadro [5.B.11], se puede observar que los cultivos de Algoddn, Cebada, Frijol,
Maiz, y Sorgo, aumentan su produccion con base en el incremento de areas de cultivo en
el periodo de la crisis de 1980. De estos sélo la Cebada continta adquiriendo areas de
cultivo en pro de la produccién, al igual que el Arroz, ubicando al periodo de
PROCAMPO como una etapa de adquisicién de mas tierras, mientras que cultivos de
Algodon, Frijol, Maiz, Sorgo y Trigo, frenan su produccion con base en el aumento de
hectareas de cultivo, colocando al periodo de PROCAMPO para ellos como una etapa
que cede areas de cultivo. Finalmente resta hacer la observacion del cultivo de la Soya
gue se muestra constante, sin cambios en el aumento o disminucion de hectareas para
incentivar la produccion, entendiéendose como un cultivo indiferente a adquirir o

eliminar hectareas para su cultivo.
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5.3 Los CuLTIVvOS, CONCLUSIONES EN PARTICULAR

5.3.1 Algodon con semilla.

El algodon presenta comportamientos que parecen contradictorios, como ya se observé
es un cultivo que se mantiene siempre decreciente, y cada vez son menos las hectareas
que se destinan a su cultivo, resultado de muchos factores, naturales, econdémicos o
sociales. Ademas dado su alta relacion entre la superficie y la produccién, la cantidad
cosechada depende en gran medida de la superficie utilizada, es por ello que, al eliminar

areas de cultivo, afecta de forma importante la produccion.

Por otro lado, contrario a lo que se espera, la cantidad de toneladas de algodon por cada
hectarea al afio no la deprime la pérdida de hectareas ni la constante baja en la
produccion, por el contrario se fortalece pasando de una pérdida en la produccién al afio
de 0.08ton/ha al aporte en produccion por hectarea al afio mas alto de los tres periodos,
0.1ton/ha mas cada afio en el periodo de PROCAMPO, por lo que el algodén no sélo
recupera sus niveles tecnolégicos si no que hace buen uso de las hectéreas

sobrevivientes.

Lo anterior sugiere una depuracién de las tierras y una tecnificacion para aquellas mas
productivas. Dicha depuracién se confirma con el aporte a la produccion por hectarea
gue promedia en el periodo de PROCAMPO el indice méas bajo, es decir, 0.97In(ton)
mas por cada incremento en In(ha), lo cual es acompafiado de una tecnificacion que
aporta 0.03In(ton) méas al afio, después de perder productividad con un indice negativo
en la crisis de 1980 sin recuperar los niveles registrados antes de la crisis de 1980, lo que
coloca al periodo de PROCAMPO como un rescate tecnoldgico, con un mejor

aprovechamiento de la tierra.

Dicha tecnificacion se ha acercado en la etapa de PROCAMPO a los productores sin
alcanzar el nivel que presenté antes de la crisis de 1980, pues se calculd un umbral
tecnoldgico similar en ambos periodos, a saber 29.7 y 30.1ha, por lo que en los afios de
1994 a 2012 se recupera el interés tecnologico para la produccion de Algodon que habia
sido abandonado calculando en los afios 1980 a 1993 un umbral negativo.
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Cuadro [5.C.1]: Algoddn, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012

Ton 1 -21,7122 -30,741 -52,993 -2,098
Ha 1t -13,307 -31,985 -15,110 -6,226
Relacion Hay Ton {1+ 0.9442 0.8774 0.9724 0.8846
Ton/Ha § 1.65 1.26 2.98 2.31

A(Ton/Ha) al afio 8§88 0.0354 0.0684 -0.0809 0.1006
Crecimiento Tecnologico 8§88 0.0163 0.0363 -0.0221 0.0314
Crecimiento por Ha @ 1.0703 1.0773 1.0964 0.9725
Umbral Tecnoldgico @ 65.53 29.67 -49.64 30.96

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

+: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

+71: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

8: Coeficiente b, de la Regresidn Lineal entre Ton= b,+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = b;+b,t+bsln(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = b,+b,t+bsln(Ha).

OO; Hectareas>(bs/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +h,t+bsln(Ha).
Por lo que el Algodon coloca a la etapa de PROCAMPO como un periodo que recupera
buena parte de los productores perdidos por la crisis de 1980 y frena la depuracion de
hectareas. Mientras que mantiene las técnicas de produccion basadas en la superficie y

recupera casi las mismas técnicas que aceleran la produccion.

5.3.2 Arroz con Céscara.

El arroz en México se ha mostrado como un cultivo que pierde hectareas a lo largo del
tiempo y que también disminuye la produccion afio con afio, sin embargo debido a la
fuerte relacion que guardan las areas de cultivo con la produccion, la productividad por
hectarea se mantiene reportando su mejor nivel en el periodo de PROCAMPO, con

3.91ton/ha, lo que habla de una ligera mejora en el aprovechamiento las hectéreas.

Sin embargo y contrario a lo esperado esta capacidad de producir no crece, por el
contrario en el periodo de PROCAMPO se registra el menor crecimiento productivo,
registrando 0.044ton/ha mas al afo, lo que habla de un freno en la productividad, a pesar
de tener mayor capacidad productiva.
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Lo anterior lo confirman los aportes en la produccion de las hectareas, registrando
promedios similares en cada periodo cercanos a las 0.9In(ton) mas por cada incremento
de In(ha), mientras que los aportes a la produccion al paso del tiempo se registran 0.023,
0.009 y 0.002In(ton) maés al afio, mostrando un claro declive en su aporte. En otras
palabras no hay interés por incorporar nuevas técnicas agricolas que aceleren la

produccion de arroz.

Esta escasa tecnificacion acompariada de la depuracion de tierras ha ocasionado que el
umbral tecnologico se extienda en cada periodo, pues mientras en el periodo de 1961-
1979 se requeria de solo 39.71ha para obtener beneficios en la produccion por medio de
tecnificaciones, en el Gltimo periodo, este umbral se aleja a 516.09ha. Esto implica una
seleccion de productores cada vez mas reducida; lo que obliga a pensar que la
tecnificacion del arroz es un beneficio selecto, y dirigido a un grupo en especial de

productores.

Cuadro[5.C.2]: Arroz, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
Ton 1 -3,217.35| 13,575.55| -17,665.10 | -12,653.13
Ha -2,550.58 | 1,894.54| -6,169.05| -3,251.36
Relacion Hay Ton 11+ 0.8233 0.8746 0.9527 0.9807
Ton/Ha § 2.2077 3.2026 3.2828 3.9123
A(Ton/Ha) al afio §8§ 0.0594 0.0583 0.0672 0.0441
Crecimiento Tecnolégico §8§8§ 0.0182 0.0229 0.0086 0.0017
Crecimiento por Ha @ 1.0460 0.9091 0.8490 0.8561
Umbral Tecnoldgico @D 57.57 39.71 98.30 516.09

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

11: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

§: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,Ha.

§8: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = b;+b.t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

OD: Hectareas>(bs/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +h,t+bsln(Ha).
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Colocando al arroz en el periodo de PROCAMPO como un cultivo que expulsa tanto
hectéreas de cultivo como productores, seleccionando los més productivos tanto en areas
como en productores; creando un grupos selectos que acaparan las areas de cultivo y las

técnicas de produccion

5.3.3 Cebada.

La cebada es un cultivo que ha dependido del incremento de la superficie para aumentar
su produccion, misma que sufri6 merma de hectareas y produccion en el periodo de
1980-1993. Después de la llegada de PROCAMPO vy de la entrada en vigor de TLCAN,
se aprecia una pronta recuperacion de la relacion superficie - produccion, rescatando los
niveles de produccion y hectareas al afio similares a 1961-1993.Y no solo eso, el
desempefio de las hectareas es mejorado despues de la crisis de 1980, 0.032ton/ha al

afio, sin alcanzar la productividad que ya se registraba antes de 1980.

Lo anterior da indicios de una recuperacién de las técnicas que aceleran la produccion
sin aun aprovechar todo el potencial productivo, esto se refleja en el aporte que dan las
hectareas a la produccion, calculando en el periodo de PROCAMPO el mayor aporte a la

produccion por hectéreas, promediando 1.06In(ton) més por cada incremento en In(ha).

Mientras que el aporte que da el tiempo a la produccion se recupera en el periodo de
PROCAMPO, después de frenar su aportacion sin alcanzar los niveles que se tenian
antes de la crisis de 1980, a saber 0.051, 0.006 y 0.013lon(ton) al afio. Es decir las
técnicas agricolas que aceleran la produccion no han permeado los suficiente como para

recuperar los indices anteriores a la crisis de 1980.

Esta lenta recuperacion puede atribuirse a una dificultad por adquirir nueva tecnologia
agricola pues en la crisis de 1980 eran necesarias 176.52ha como umbral para tener
beneficios en la produccion superiores a lo que pudieran tenerse por aumentar las areas
de cultivo, pese a que en el periodo de PROCAMPO la tecnologia agricola se acercé al
productor exigiendo un umbral de al menos 82.07ha, mientras que en el periodo de 1961
a 1979 sélo bastaban 18.27ha.
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Cuadro [5.C.3]: Cebada, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012

Ton 1 11,969.45 |18,538.77 -505.07 |18,824.68
Ha 1t 1,179.62 | 3,541.48 |-1,920.22 | 3,708.22
Relacion Hay Ton {1+ 0.7651 0.7983 0.5816 0.8835
Ton/Ha § 3.7967 2.3480 1.6648 3.4885
A(Ton/Ha) al afio §8§ 0.0376 0.0578 0.0117 0.0320
Crecimiento Tecnoldgico §88§ 0.0226 0.0513 0.0057 0.0130
Crecimiento por Ha @ 1.1667 0.9376 1.0144 1.0636
Umbral Tecnol6gico @ 51.70 18.27 176.52 82.07

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

+: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

+71: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

8: Coeficiente b, de la Regresidn Lineal entre Ton= b,+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = b;+b,t+bsln(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = b,+b,t+bsln(Ha).

OO; Hectareas>(bs/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +h,t+bsln(Ha).

Por lo que la Cebada coloca al periodo de PROCAMPO como una etapa en la que se
recupera parte de la asequibilidad de la tecnologia agricola, fortaleciendo las técnicas

que aceleran la produccion afiadiendo mas areas de cultivo y utilizdndolas mejor

5.3.4 Elfrijol.

El frijol es un cultivo que ha fortalecido su relacién con la superficie en cada etapa. No
es posible hablar de una disminucién o aumento de areas y produccion para el frijol,
pues los incrementos registrados no son significativos, por el contrario el cultivo parece
obedecer al algun ciclo, mismo que no fue contemplado en este estudio. Pero a pesar de
ello se identifica un potencial productivo siempre creciente que presenta una merma en
el periodo de PROCAMPO, 0.27, 0.82 y 0.61ton/ha.

Ahora bien estos potenciales productivos no son aprovechados, pues en el periodo con

mayor potencial productivo de 1980 a 1993, se registra una disminucion en la
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productividad por hectarea, restando cada afio a la produccion de frijol 0.0013ton/ha,
situacion que se enmienda en el periodo de PROCAMPO calculando un incremento al
afio de 0.0071ton/ha, sin que se logren recuperar los niveles de productividad anteriores
a la crisis de 1980, del orden de 0.011ton/ha al afio.

Lo anterior da indicios de una re incursion de técnicas agricolas que incrementan la
produccion afio con afio, técnicas que fueron perdidas en el periodo de la crisis de 1980,
donde se promedio6 una pérdida a razon de 0.0025In(ton) menos cada afio, situacion que
se revierte en el periodo de PROCAMPO, calculando un aporte a la produccién de
0.016In(ton) méas cada afio, muy parecido a lo que se promediaba antes de la crisis de
1980, 0.021In(ton) al afo.

Por otro lado las técnicas que utilizan el aumento de las areas de cultivo, presenta su
mejor aporte a la produccion en el periodo de la crisis de 1980, calculando 1.41In(ton)
mas por cada incremento de In(ha), situacién que cambia en los afios de 1994 a 2012
donde se aprecia una merma en el aporte a la produccién por hectéreas, promediando
1.23In(ton) mas por cada incremento de In(ha). Por lo que en el periodo de PROCAMPO
se busca abandonar el incremento de la produccion afiadiendo areas de cultivo y

cambiarlo por técnicas que aceleren la produccion sin necesidad de méas hectareas.

Ahora bien, en el “periodo de PROCAMPO, las técnicas que incrementan la produccion
sin necesidad de afiadir hectareas reportan mejores beneficios ante las técnicas que
aumentan las hectareas a partir de las 75.07ha, este umbral no ha sido constante y
calculé un desplome ante el abandono tecnoldgico registrado en los afios de 1980 a
1993, -565.07ha, mientras que en los afios de 1961 a 1979 los beneficios tecnoldgicos

eran mas asequibles, calculando un umbral de 44.75ha.

Por lo tanto para el cultivo del Frijol el periodo de PROCAMPO se caracteriza como una
eta que reincorpora las técnicas agricolas que aceleran la produccion afio con afios y
busca dejar a un lado las técnicas que aumentan las areas de cultivo. Aungue estas
técnicas aun no son tan asequibles como lo fueron en el periodo anterior a la crisis de
1980.
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Cuadro [5.C.4]: Frijol, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
Ton 1 6,661.71 | 3,932.91 -992.03 | -16,460.23
Ha 1t -5,113.75 | -27,549.27 -124.31 | -42,052.65
Relacion Hay Ton {7 0.6125 0.5832 0.8407 0.8641
Ton/Ha § 0.4958 0.2664 0.8191 0.6133
A(Ton/Ha) al afio §8§ 0.0056 0.0109 -0.0013 0.0071
Crecimiento Tecnoldgico §88§ 0.0099 0.0206 -0.0025 0.0164
Crecimiento por Ha @ 1.0511 0.9227 1.4132 1.2294
Umbral Tecnol6gico @ 105.85 44.75 -565.07 75.07

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

+: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

+71: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

8: Coeficiente b, de la Regresidn Lineal entre Ton= b,+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = b;+b,t+bsln(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = b,+b,t+bsln(Ha).

OO; Hectareas>(bs/b,), donde b, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +h,t+bsln(Ha).

5.3.5 El Maiz.

El cultivo del maiz ha sido transformado radicalmente, pues la dependencia de este
cultivo para con el area utilizada ha cambiado, invirtiendo su relacion. En otras palabras
dada la pérdida de las areas de cultivo la produccion aumenta, en particular en el periodo
de PROCMAPO.

Esto tiene un impacto directo en la capacidad productiva, siendo el mejor periodo el de
los afios de 1980 a 1993, donde cada hectarea arrojaba una produccion de 3.05ton,
situacion que se torna negativa en el periodo de PROCAMPO donde se registré una
pérdida de productividad por el desecho de hectareas a razon de 0.23ton/ha menos al

afo.

Esta perdida en la capacidad productiva no merma la productividad creciente de las
hectareas, las cuales calcularon su mejor desempefio en el periodo de PROCAMPO, con

0.0632ton/ha méas afio con afio de 1994 a 2011. Y no solo eso, la productividad por
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hectarea al afio demostr6 un comportamiento exponencial, lo que garantiza siempre
rendimientos crecientes al paso del tiempo.

Ln(Tonf,)=bi+bt = (TO0/, ) =(0.951)exp[(-0.0521)t] [5.C.5]

Este modelo exponencial es un indicio suficiente de técnicas agricolas que aceleran la
produccion de frijol. En lo que concierne a las técnicas que incrementan la produccion al
paso del tiempo promediaron al afo, aportes siempre crecientes, siendo el mejor el
ultimo ubicado en el periodo de PROCMAPO, calculando 0.0261In(ton) cada afio.
Mientras que los aportes a la produccién por el aumento de hectareas tienen su mejor
aporte en los afios de 1980 a 1993, calculando 1.45In(ton) por cada incremento en In(ha),
promedio que se merma en el periodo de PROCAMPO, calculando 1.26In(ton) por cada
In(ha). Colocando al periodo de PROCAMPO como una etapa que da preferencia a las
técnicas agricolas que no aumentan las areas de cultivo y que incrementan la produccion

por hectarea.

Cuadro [5.C.6]: Maiz, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
Ton + 330,659.74 |123,653.57 |295,423.58 |257,843.93
Ha {1 -126.14 | -20,903.23 21,465.05 | -76,742.05
Relacion Ha y Ton 4+ 0.2369 0.5561 0.7399 -0.0598
Ton/Ha § 2.0857 1.0313 3.0540 -0.2277
A(Ton/Ha) al afio §§ 0.0246 0.0184 0.0167 0.0233
Crecimiento Tecnoldgico §§§ | 0.0246 0.0187 0.0151 0.0261
Crecimiento por Ha @ 1.1610 1.0820 1.4452 1.2646
Umbral Tecnolégico dd 47.23 57.96 95.58 48.49

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

11: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

§: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,Ha.

§8: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = b;+b.t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = b,+b,t+bsln(Ha).

dO: Hectareas>(bs/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +h,t+bsln(Ha).
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Ahora bien, el beneficio en la produccion de estas técnicas superara al obtenido por el
aumento de hectéreas a partir de cierto numero de hectéreas, siendo el mas bajo el
umbral calculado en el periodo de PROCMAPO donde se requerian 48.49ha, en otras

palabras, el cultivo de frijol se ha acercada mas al productor en cada etapa del estudio.

Colocando al periodo de PROCAMPO como una etapa fuerte que acerca las nuevas
técnicas agricolas a mas productores, y no sélo eso, garantizando mejores rendimientos
en la produccion; todo esto depurando sus hectareas e introduciendo mas y mejores

técnicas agricolas.

5.3.6 Sorgo.

Es un cultivo que se ha caracterizado por ser altamente dependiente del incremento del
area de cultivo para incrementar su produccion, pero esta condicion esta cambiando,
precisamente después de la aparicion de PROCAMPO y del TLCAN. Es en este periodo
cuando la relacion entre la superficie y la produccion comienza a tener sus niveles mas
bajos, sin que ello signifique una merma en la produccion. Es dificil afirmar que existe
un proceso de depuracion o adquisicion de tierras, ya que no hay evidencia suficiente

para sostener tal afirmacion.

Ahora bien la capacidad productiva de la hectareas no ha cambiado significativamente,
pues se registran promedios de produccion muy similares en cada etapa 3.1, 3.5y
3.2ton/ha, por lo que dado el movimiento en las hectareas y la produccién, el promedio

casi constante se explica por el uso de las mismas técnicas agricolas.

Este estancamiento tecnoldgico, se refleja en el incremento de la produccion por
hectéarea, que muestra una pérdida al afio de 0.006ton/ha de 1980 a 1993 justo cuando se
calcula el mayor potencial productivo; situacion que se invierte en el periodo de
PROCAMPO, donde cada hectarea aporta al afio 0.049ton, lo que habla de un re ingreso

de técnicas agricolas.

Esta tecnificacion es mas evidente al observar su aporte a la produccion en el tiempo,
Tecnificacion que se muestra ausente de 1980 a 1993, donde se promedian pérdidas en
la produccién, a razén de 0.0006In(ton) menos cada afio, situacion que se revierte en el

periodo de PROCAMPO calculando 0.0144In(ton) méas al afio, reanimando la
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produccidn sin necesidad de aumentar las areas de cultivo. Mientras que las técnicas que
afiaden areas de cultivo se fortalecen s6lo en el periodo de la crisis de 1980, donde
aportan a la produccién 1.096In(ton) mas por cada incremento en In(ha) pero que son
mermadas a la entrada de PROCAMPO calculando 1.023In(ton) mas por cada In(ha).

Desafortunadamente esta tecnificacién ain se encuentra lejos de muchos productores,
pues mientras en los afios de 1961 a 1979 se requerian 34.24ha para tener mejores
beneficios de la tecnificacion agricola sin incrementar las areas du cultivo, el umbral
tecnoldgico para la etapa de PROCAMPO se calcula en 70.95ha, aunque cabe sefalar
que dicho umbral es un rescate ante la apatia registrada con el umbral negativo en los
afios de 1980 a 1993.

Cuadro [5.C.7]: Sorgo, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
Ton 1 112,545.46 | 250,407.13| -70,782.01|91,470.20
Ha 7 28,496.14 77,459.13| -19,987.55| 2,285.78
Relacion Ha'y Ton 117 0.9733 0.9842 0.9222 0.7866
Ton/Ha 8§ 3.6319 3.1041 3.5054 3.3209
A(Ton/Ha) al afio §§ 0.0240 0.0549 | -0.0066 | 0.0490
Crecimiento Tecnoldgico §8§8§ 0.0052 0.0277 -0.0006 0.0144
Crecimiento por Ha @ 1.0918 0.9477 | 1.0959 | 1.0230
Umbral Tecnolégico ®® 210.74 34.24 | -1,830.40 70.95

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

11: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

T1+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

8: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = b;+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

OO: Hectareas>(bs/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +b,t+bsln(Ha).

Esto coloca al periodo de PROCAMPO como una etapa que inserta la tecnificacion

basada en el aumento de la produccién sin necesidad de afiadir mas areas de cultivo,

aunque el aporte a la produccion con méas hectareas no deja de ser significativo, lo que
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detiene la pérdida de hectareas. Y finalmente el cultivo del frijol se coloca més cerca de
los productores sin aun recuperar la asequibilidad que contaba antes de 1980.

5.3.7 La Soya.

El cultivo de soya en México, da muestras de una fuerte dependencia con el area cultiva,
siendo estrictamente necesario el incremento de las areas de su cultivo para aumentar la
produccién. Por otro lado el potencial productivo por hectarea reporta un promedio

similar en las tres etapas 1.72, 1.85 y 1.68ton/ha.

Sin embargo la productividad presenta crecimientos muy bajos e incluso negativos en el
periodo de 1961 a 1979, promediando una pérdida en la produccion de 0.022ton/ha al
afio, repuntando en el periodo de la crisis con 0.0095ton/ha y cayendo a mas de la mitad
en el periodo de PROCMAPO promediando 0.0040ton/ha al afio, lo que habla de un
desinterés por incluir nuevas técnicas agricolas que aceleren al produccién en el cultivo

de la soya.

Esta falta de técnicas se observa en el aporte del tiempo a la produccién calculando el
mas bajo aporte en el periodo de PROCAMPO, 0.0018In(ton) al afio; mientras que el
aporte por afiadir nuevas areas de cultivo permanece casi constante en los tres periodos,
sin mostrar cambios significativos, 1.000, 0.988, y 1.004In(ton) por cada aumento de

In(ha), respectivamente en cada periodo.

Este desinterés por incluir mejoras técnicas en el cultivo de la soya se refleja en las
hectareas necesarias para superar la produccion con basada en el aumento de hectareas
con una produccién con base en el tiempo, disparando el umbral tecnoldgico cada vez
mas lejos de los productores -84.20, 204.64 y 551.23ha

Por lo que se distingue al periodo de PROCAMPO en la Soya como una etapa que no
impulsa el desarrollo de la soya con mejores técnicas agricolas, y si existieran estas
mejoras agricolas son cada vez mas inasequibles, por lo que no hay una depuracion de

hectareas, sino mas bien, un abandono de este cultivo
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Cuadro [5.C.8]: Soya, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012

Ton t -1,866.73 |33,163.58 | 1,052.49 |-3,513.23
Ha -727.74 ]19,535.58 | -1,747.18 | -1,575.86
Relacion Hay Ton {1+ 0.9893 0.9934 0.9725 0.9546
Ton/Ha 8§ 1.8916 1.7240 1.8498 1.6839
A(Ton/Ha) al afio §8§ -0.0081 -0.0216 0.0095 0.0040
Crecimiento Tecnologico -0.0050 -0.0119 0.0049 0.0018
88§

Crecimiento por Ha @ 1.0155 1.0010 0.9982 1.0041
Umbral Tecnoldgico @D -201.13 -84.20 204.64 551.23

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

1: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

+71: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

§8: Coeficiente b, de la Regresidn Lineal entre Ton= b,+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = b;+b,t+bsIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

dD: Hectareas>(bs/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b;+b,t+bsln(Ha).

5.3.8 Trigo.

En todo el periodo de estudio el trigo se muestra como un cultivo moderadamente
dependiente de la superficie para aumentar su produccion, esto se refleja en potenciales
diferentes de produccion, 1.7, 4.47, y 2.88ton/ha en cada periodo, esto debido a los
cambios en areas de cultivos y produccion que decrece 0 aumentan en cada etapa, lo que

merma al potencial en produccion por hectarea.

Como resultado de esto el mejor potencial es desaprovechado, en los afios de 1980 a
1993, donde se calcula el peor desempefio 0.0041ton/ha maés al afio, situacion que se
revierte en el periodo de PROCAMPO; aumentando la productividad a razén de
0.0743ton/ha al afio, sin aun alcanzar los niveles registrados antes de la crisis de 1980
donde se promedio 0.11ton/ha més al afio. En otras palabras la etapa de PROCAMPO re
inserta nuevas técnicas agricolas, tras un abandono de ellas en periodo de la crisis de
1980. Prueba de esto se refleja en el comportamiento exponencial de la productividad,

que explica tambien el movimiento de la productividad.
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(ToN{ ) = (2.43)exp[0.01671] [5.C.9]

Estas nuevas formas de cultivar el trigo se reflejan en el aporte a la produccion en el
tiempo, promediando el peor aporte en los afios de 1980 a 1993 con 0.0003In(ton) mas al
afio, condicion que cambia en el periodo de PROCAMPO, donde se promedian

0.0148In(ton) al afio sin aun alcanzar los niveles vistos antes de la crisis de 1980.

Mientras que el aporte de las hectareas a la produccion, desciende poco a poco,
promediando 1.25, 1.13 y 0.94In(ton) por cada incremento en In(ha), lo que sefiala al
periodo de 1994 a 2012 como una etapa que continua eliminando la produccién con base
en nuevas hectareas he incentivando las técnicas que aumentan la produccion con el

tiempo

Cuadro [5.C.10]: Trigo, Resumen.

1961-2012 | 1961-1979 | 1980-1993 | 1994-2012
Ton 1 35,650.75 | 65,787.67 | 21,343.14 | 4,163.43
Ha 1t -2,116.57 -6,262.22 | 5,173.06 | -11,003.60
Relacion Hay Ton 11+ 0.6062 0.2896 0.9459 0.7362
Ton/Ha § 3.5545 1.6952 4.4705 2.8839
A(Ton/Ha) al afio §§ 0.0597 0.1100 0.0041 0.0743
Crecimiento Tecnoldgico §§8§ 0.0172 0.0419 0.0003 0.0148
Crecimiento por Ha @ 1.15026 1.25455 | 1.12693 | 0.94215
Umbral Tecnolégico O 67.04 29.97 3,425.14 63.49

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: CEPAL, 2012; INEGI, 2013; FAO, 2013

t: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b;+b,t.

+71: Coeficiente b, de la Regresién Lineal entre ha= by+b,t.

11+: Coeficiente de Correlacion entre Ha y Ton.

8: Coeficiente b, de la Regresion Lineal entre Ton= b,+b,Ha.

88: Coeficiente b, de Regresion Lineal (Ton/Ha) = by+b,t.

888: Coeficiente b, de la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bzIn(Ha).

@: Coeficiente bsde la Regresion Lineal In(Ton) = by+b,t+bsln(Ha).

OO: Hectareas>(bs/b,), donde bs, b, son los coeficientes de regresion lineal In(Ton) = b, +b,t+bsln(Ha).

Ahora bien, en el periodo de la crisis de 1980, para poder superar la produccién con
avances técnicos que no incrementen las areas de cultivo era necesario contar con
3425.14ha, por lo que para muchos productores la tecnificacion de sus cultivos era
inasequible, esta situacion cambia con la entrada en vigor del TLCAN o de PRCAMPO,
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ya que el umbral tecnoldgico baja a 63.49ha, cifra aun lejana para los productores que
en el periodo de 1980 a 1993 s6lo necesitaban 29.9ha

Por lo tanto, el periodo de PROCAMPO se coloca como una etapa que re inserta nuevas
tecnologias agricolas al cultivo del trigo, y que busca eliminar poco a poco el incremento

de éreas para incentivar la produccion.
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5.4 RECOMENDACION A FUTURAS INVESTIGACIONES

Para verificar estas conclusiones hechas a partir de cifras oficiales a nivel nacional,
deberd hacerse un muestreo al mismo nivel y corroborar el comportamiento de las cifras
oficiales, ya sea por cultivo, o por zona, por medio de técnicas de control de calidad y

evaluar las cifras oficiales.

También es recomendable indagar el comportamiento de las cifras oficiales para cada
region del pais, ejecutando este mismo analisis con cifras oficiales por zonas, y detectar
asi las regiones del pais donde surten mayor efecto los beneficios del PROCAMPO e

identificar y medir dichos efectos.

Por otra parte también se deberan ejecutar muestreos por zona, o por region del pais, y
contrastar las cifras oficiales con la informacion de campo usando técnicas de control de

calidad.

Ademas es posible ejecutar un andlisis para cada cultivo en este estudio, para ello se
debera indagar mas en los montos y los apoyos en especie que brinda el programa, asi

como las zonas donde impera la produccion de dicho cultivo.
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ANEXOS.

id Afos Superficie Agricola | Tierras Arables Tierras de Cultivos Tierras de Praderas y Pastos
Permanentes Permanentes

11961 98 244.0 22 420.0 1325.0 74 499.0

2 | 1962 98 179.0 22 340.0 1340.0 74 499.0

311963 98 109.0 22 260.0 1350.0 74 499.0

4| 1964 98 049.0 22 180.0 1370.0 74 499.0

5 | 1965 97 979.0 22 100.0 1380.0 74 499.0

6 | 1966 97 914.0 22 020.0 1395.0 74 499.0

7 | 1967 97 839.0 21930.0 1410.0 74 499.0

8 | 1968 97 769.0 21 850.0 1420.0 74 499.0

9 | 1969 97 709.0 21770.0 1440.0 74 499.0
10 | 1970 97 637.0 21 688.0 1450.0 74 499.0
111971 97 779.0 21 820.0 1460.0 74 499.0
12 | 1972 97 919.0 21950.0 1470.0 74 499.0
13 | 1973 98 079.0 22 080.0 1500.0 74 499.0
14 | 1974 98 199.0 22 200.0 1500.0 74 499.0
15 | 1975 98 339.0 22 340.0 1500.0 74 499.0
16 | 1976 98 529.0 22 480.0 1550.0 74 499.0
17 | 1977 98 699.0 22 600.0 1 600.0 74 499.0
18 | 1978 98 839.0 22 740.0 1600.0 74 499.0
19 | 1979 98 969.0 22 870.0 1 600.0 74 499.0
20 | 1980 99 199.0 23 000.0 1700.0 74 499.0
21| 1981 99 249.0 23 050.0 1700.0 74 499.0
22 | 1982 99 387.0 23138.0 1750.0 74 499.0
231983 99 437.0 23138.0 1800.0 74 499.0
24 | 1984 99 437.0 23 138.0 1800.0 74 499.0
25 | 1985 100 200.0 23 300.0 1900.0 75 000.0
26 | 1986 101 000.0 23 500.0 2 000.0 75 500.0
27 | 1987 101 700.0 23 700.0 2 000.0 76 000.0
28 | 1988 102 400.0 23900.0 2000.0 76 500.0
29 | 1989 103 100.0 24 100.0 2 000.0 77 000.0
30 | 1990 103 800.0 24 300.0 2 000.0 77 500.0
311991 104 500.0 24 450.0 2 050.0 78 000.0
32 | 1992 105 200.0 24 600.0 2 100.0 78 500.0
33| 1993 105 900.0 24 800.0 2 100.0 79 000.0
3411994 106 600.0 24 900.0 2200.0 79 500.0
35 | 1995 107 200.0 25100.0 2200.0 79 900.0
36 | 1996 107 200.0 25 000.0 2300.0 79 900.0
37 | 1997 107 200.0 25 000.0 2300.0 79 900.0
38 | 1998 106 800.0 25100.0 2300.0 79 400.0
39 | 1999 106 300.0 25 100.0 2300.0 78 900.0
40 | 2000 105 800.0 25100.0 2300.0 78 400.0
41 | 2001 105 400.0 25100.0 2 400.0 77 900.0
42 | 2002 104 900.0 25 100.0 2 400.0 77 400.0
43 | 2003 104 500.0 25100.0 2 500.0 76 900.0
44 | 2004 104 100.0 25 100.0 2 600.0 76 400.0
45 | 2005 103 500.0 25 000.0 2 600.0 75 900.0
46 | 2006 102 500.0 24 500.0 2 600.0 75 400.0
47 | 2007 102 381.0 24 453.0 2740.0 75 188.0
48 | 2008 102 902.0 25202.0 2 700.0 75 000.0
49 | 2009 102 833.0 25133.0 2700.0 75 000.0

Fuente: CEPAL, 2012; INEGI, 2012; FAO, 2012
Cifras en miles de hectareas.
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Algoddn con semilla

ID Years | Area Algodon con semilla Production Algodén
harvested (Ha) con semilla (tonnes)
1 1961 793,964.00 () 1,191,000.00 ()
2 1962 787,025.00 () 1,286,000.00 ()
3 1963 846,580.00 () 1,418,000.00 ()
4 1964 808,690.00 () 1,498,000.00 ()
5 1965 813,318.00 () 1,565,000.00 ()
6 1966 695,379.00 () 1,380,000.00 ()
7 1967 662,018.00 () 1,310,000.00 ()
8 1968 705,335.00 () 1,560,000.00 ()
9 1969 513,224.00 () 1,046,000.00 ()
10 1970 411,172.00 () 890,000.00 ()
11 1971 457,799.00 () 1,028,000.00 ()
12 1972 523,426.00 () 1,090,000.00 ()
13 1973 425,134.00 () 990,000.00 ()
14 1974 578,322.00 () 1,340,000.00 ()
15 1975 226,783.00 () 544,200.00 ()
16 1976 234,981.00 () 582,900.00 ()
17 1977 419,630.00 () 1,196,912.00 ()
18 1978 349,767.00 () 1,046,923.00 ()
19 1979 374,878.00 () 1,036,615.00 ()
20 1980 355,330.00 () 1,085,013.00 ()
21 1981 349,210.00 () 972,659.00 ()
22 1982 170,277.00 () 533,984.00 ()
23 1983 212,744.00 () 648,661.00 ()
24 1984 289,108.00 0 827,723.00 ()
25 1985 197,461.00 () 606,249.00 ()
26 1986 164,502.00 () 410,040.00 ()
27 1987 224,256.00 () 752,265.00 ()
28 1988 298,059.00 () 806,934.00 ()
29 1989 177,895.00 () 467,127.00 ()
30 1990 219,772.00 () 553,335.00 ()
31 1991 248,677.00 () 558,670.00 ()
32 1992 46,195.00 () 91,607.00 ()
33 1993 39,765.00 () 76,043.00 ()
34 1994 168,879.00 () 340,097.00 ()
35 1995 274,617.00 () 625,226.00 ()
36 1996 306,984.00 () 765,258.00 ()
37 1997 207,065.00 () 632,163.00 ()
38 1998 245,278.00 () 705,387.00 ()
39 1999 144,995.00 () 430,711.00 ()
40 2000 77,232.00 () 223,844.00 ()
41 2001 88,535.00 () 276,834.00 ()
42 2002 39,597.00 () 123,273.00 ()
43 2003 60,634.00 () 209,631.00 ()
44 2004 109,100.00 () 385,360.00 ()
45 2005 128,244.00 () 400,965.00 ()
46 2006 116,557.00 () 447,853.00 ()
47 2007 108,721.00 () 378,870.00 ()
48 2008 99,692.00 () 365,227.00 ()
49 2009 72,049.00 () 278,526.00 ()
50 2010 112,937.00 () 440,490.00 ()
51 2011 193,485.00 () 746,246.00 ()
52 2012 154,995.00 () 668,662.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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Arroz, cascara

ID Years area Arroz, cascara harvested(Ha) Production Arroz,
cascara(tonnes)

1 1961 146,341.00 i 332,944.00 ()
2 1962 133,904.00 () 288,972.00 ()
3 1963 134,757.00 () 296,373.00 ()
4 1964 132,594.00 () 274,430.00 ()
5 1965 138,065.00 i 377,531.00 ()
6 1966 152,642.00 i 372,227.00 ()
7 1967 168,363.00 () 417,888.00 ()
8 1968 138,712.00 () 347,249.00 ()
9 1969 152,980.00 () 394,938.00 ()
10 1970 149,973.00 i 405,385.00 ()
11 1971 153,572.00 () 369,167.00 ()
12 1972 156,145.00 () 403,192.00 ()
13 1973 150,400.00 i 450,575.00 ()
14 1974 172,949.00 i 491,608.00 ()
15 1975 256,661.00 i 716,628.00 ()
16 1976 159,410.00 () 463,432.00 ()
17 1977 180,464.00 () 567,338.00 ()
18 1978 121,314.00 i 401,780.00 i
19 1979 151,228.00 () 493,794.00 ()
20 1980 127,477.00 () 445,364.00 ()
21 1981 174,792.00 () 709,611.00 ()
22 1982 156,809.00 () 515,741.00 ()
23 1983 133,326.00 () 421,050.00 ()
24 1984 125,896.00 () 487,133.00 ()
25 1985 216,466.00 () 807,529.00 ()
26 1986 157,430.00 () 544,632.00 ()
27 1987 154,814.00 () 590,999.00 ()
28 1988 126,670.00 () 456,548.00 ()
29 1989 151,458.00 () 527,118.00 ()
30 1990 105,402.00 () 394,388.00 ()
31 1991 84,790.00 () 347,245.00 ()
32 1992 90,420.00 () 394,022.00 ()
33 1993 58,939.00 () 287,180.00 ()
34 1994 87,796.00 () 373,616.00 ()
35 1995 78,439.00 () 367,030.00 ()
36 1996 86,778.00 () 394,075.00 ()
37 1997 113,492.00 () 469,455.00 ()
38 1998 101,560.00 () 458,112.00 ()
39 1999 82,583.00 () 394,434.00 ()
40 2000 84,069.00 () 351,447.00 ()
41 2001 53,232.00 () 226,639.00 ()
42 2002 50,457.00 () 227,194.00 ()
43 2003 60,000.00 () 273,300.00 ()
44 2004 62,400.00 () 278,500.00 ()
45 2005 57,479.00 () 291,149.00 ()
46 2006 70,470.00 () 337,250.00 ()
47 2007 70,949.00 () 294,697.00 ()
48 2008 50,286.00 () 224,371.00 ()
49 2009 54,230.00 () 263,028.00 ()
50 2010 41,748.00 () 216,676.00 ()
51 2011 34,037.00 () 173,461.00 ()
52 2012 31,795.00 () 178,787.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales

164



Cebada

ID Years Area Cebada harvested(Ha) Production Cebada(tonnes)

1 1961 233,103.00 () 174,132.00 ()
2 1962 192,645.00 i 151,115.00 i
3 1963 232,423.00 i 185,616.00 i
4 1964 211,709.00 () 170,564.00 ()
5 1965 226,285.00 () 193,235.00 ()
6 1966 240,750.00 0 220,063.00 ()
7 1967 238,461.00 i 203,373.00 i
8 1968 251,829.00 () 252,706.00 ()
9 1969 244,965.00 () 212,477.00 ()
10 1970 224,051.00 0 237,563.00 ()
11 1971 221,199.00 i 270,332.00 i
12 1972 217,401.00 i 310,073.00 i
13 1973 262,461.00 () 392,360.00 ()
14 1974 173,353.00 () 250,391.00 ()
15 1975 286,464.00 0 440,254.00 ()
16 1976 363,518.00 0 549,226.00 i
17 1977 248,481.00 () 417,785.00 ()
18 1978 296,391.00 () 505,274.00 ()
19 1979 250,295.00 () 367,545.00 ()
20 1980 319,315.00 () 529,858.00 ()
21 1981 271,327.00 () 550,781.00 ()
22 1982 229,441.00 () 423,505.00 ()
23 1983 303,621.00 () 557,413.00 ()
24 1984 283,121.00 () 619,026.00 ()
25 1985 280,529.00 () 536,182.00 ()
26 1986 266,485.00 () 512,339.00 ()
27 1987 286,225.00 () 617,867.00 ()
28 1988 247,214.00 () 370,498.00 ()
29 1989 263,526.00 () 435,035.00 ()
30 1990 262,840.00 () 491,941.00 ()
31 1991 284,096.00 () 580,196.00 ()
32 1992 289,974.00 () 549,966.00 ()
33 1993 234,156.00 () 540,529.00 ()
34 1994 115,815.00 () 307,266.00 ()
35 1995 246,407.00 () 486,636.00 ()
36 1996 283,295.00 () 585,754.00 ()
37 1997 243,522.00 i 470,671.00 ()
38 1998 267,548.00 () 410,766.00 ()
39 1999 226,986.00 () 454,133.00 ()
40 2000 290,380.00 () 712,619.00 ()
41 2001 310,702.00 () 762,156.00 ()
42 2002 282,336.00 () 736,629.00 ()
43 2003 364,500.00 () 1,084,600.00 ()
44 2004 325,800.00 () 931,500.00 ()
45 2005 306,095.00 () 760,691.00 ()
46 2006 315,432.00 () 869,297.00 ()
47 2007 286,354.00 () 653,074.00 ()
48 2008 310,770.00 () 781,179.00 ()
49 2009 239,056.00 () 518,850.00 ()
50 2010 267,668.00 () 672,367.00 ()
51 2011 218,344.00 () 487,448.00 ()
52 2012 328,191.00 () 1,031,533.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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Frijol, secos

ID Years Area Frijol, secos harvested (Ha) Production Frijol, secos
(tonnes)

1 1961 1,617,107.00 0 723,340.00 0
2 1962 1,673,694.00 () 655,608.00 ()
3 1963 1,710,767.00 () 677,280.00 ()
4 1964 2,091,025.00 () 891,526.00 ()
5 1965 2,116,858.00 0 859,584.00 0
6 1966 2,240,022.00 0 1,013,169.00 0
7 1967 1,929,967.00 () 980,170.00 ()
8 1968 1,790,669.00 () 856,939.00 ()
9 1969 1,655,520.00 0 834,599.00 0
10 1970 1,746,947.00 0 925,041.00 0
11 1971 1,965,126.00 () 953,785.00 ()
12 1972 1,686,746.00 () 869,509.00 ()
13 1973 1,869,686.00 0 1,008,887.00 0
14 1974 1,551,877.00 0 971,576.00 0
15 1975 1,752,632.00 0 1,027,303.00 0
16 1976 1,315,819.00 () 739,812.00 ()
17 1977 1,630,732.00 () 770,093.00 ()
18 1978 1,580,228.00 () 948,744.00 ()
19 1979 1,051,431.00 () 640,514.00 ()
20 1980 1,551,352.00 () 935,174.00 ()
21 1981 1,990,569.00 () 1,331,287.00 ()
22 1982 1,571,092.00 () 979,802.00 ()
23 1983 1,957,801.00 () 1,285,171.00 ()
24 1984 1,679,426.00 () 930,692.00 ()
25 1985 1,782,341.00 () 911,908.00 ()
26 1986 1,807,976.00 () 1,085,536.00 ()
27 1987 1,787,066.00 () 1,023,734.00 ()
28 1988 1,947,298.00 () 862,428.00 ()
29 1989 1,320,851.00 () 593,436.00 ()
30 1990 2,094,017.00 () 1,287,364.00 ()
31 1991 1,988,981.00 () 1,378,519.00 ()
32 1992 1,295,588.00 () 718,574.00 ()
33 1993 1,873,862.00 () 1,287,573.00 ()
34 1994 2,086,687.00 () 1,364,239.00 ()
35 1995 2,040,447.00 () 1,270,915.00 ()
36 1996 2,048,397.00 () 1,349,098.00 ()
37 1997 1,615,057.00 () 965,056.00 ()
38 1998 2,146,472.00 () 1,260,658.00 ()
39 1999 1,708,688.00 () 1,059,156.00 ()
40 2000 1,502,818.00 () 887,868.00 ()
41 2001 1,698,580.00 () 1,062,970.00 ()
42 2002 2,054,360.00 () 1,549,090.00 ()
43 2003 1,904,100.00 () 1,414,900.00 ()
44 2004 1,678,400.00 () 1,163,400.00 ()
45 2005 1,261,221.00 () 826,892.00 ()
46 2006 1,723,219.00 () 1,385,784.00 ()
47 2007 1,489,218.00 () 993,943.00 ()
48 2008 1,505,690.00 () 1,122,720.00 ()
49 2009 1,205,310.00 () 1,041,350.00 ()
50 2010 1,630,224.00 () 1,156,251.00 ()
51 2011 894,972.00 () 567,779.00 ()
52 2012 1,558,992.00 () 1,080,857.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales

166



ID Years Area Maiz harvested (Ha) Production Maiz (tonnes)

1 1961 6,287,747.00 () 6,246,106.00 ()
2 1962 6,371,704.00 () 6,337,359.00 i
3 1963 6,963,077.00 i 6,870,201.00 i
4 1964 7,460,627.00 () 8,454,046.00 ()
5 1965 7,718,371.00 () 8,936,381.00 ()
6 1966 8,286,935.00 () 9,271,485.00 ()
7 1967 7,610,932.00 () 8,603,279.00 i
8 1968 7,675,845.00 () 9,061,823.00 ()
9 1969 7,103,509.00 () 8,410,891.00 ()
10 1970 7,439,684.00 () 8,879,385.00 ()
11 1971 7,691,656.00 () 9,785,734.00 i
12 1972 7,292,180.00 i 9,222,837.00 i
13 1973 7,606,341.00 () 8,609,132.00 ()
14 1974 6,717,234.00 () 7,847,763.00 ()
15 1975 6,694,267.00 () 8,448,708.00 ()
16 1976 6,783,184.00 () 8,017,294.00 i
17 1977 7,469,649.00 () 10,137,914.00 ()
18 1978 7,191,128.00 () 10,930,077.00 ()
19 1979 5,581,158.00 () 8,457,899.00 ()
20 1980 6,776,479.00 () 12,374,400.00 ()
21 1981 7,668,692.00 () 13,988,074.00 ()
22 1982 5,629,549.00 () 10,119,665.00 ()
23 1983 7,421,317.00 () 13,188,000.00 ()
24 1984 6,892,682.00 () 12,788,809.00 ()
25 1985 7,589,537.00 () 14,103,454.00 ()
26 1986 6,470,501.00 () 11,909,708.00 ()
27 1987 6,804,274.00 () 11,606,945.00 ()
28 1988 6,502,674.00 () 10,592,291.00 ()
29 1989 6,469,702.00 () 10,952,847.00 ()
30 1990 7,338,872.00 () 14,635,439.00 ()
31 1991 6,946,831.00 () 14,251,500.00 ()
32 1992 7,219,352.00 () 16,929,344.00 ()
33 1993 7,428,220.00 () 18,125,264.00 ()
34 1994 8,193,968.00 () 18,235,826.00 ()
35 1995 8,020,392.00 () 18,352,856.00 ()
36 1996 8,050,931.00 () 18,023,626.00 ()
37 1997 7,406,061.00 () 17,656,258.00 ()
38 1998 7,876,819.00 () 18,454,710.00 ()
39 1999 7,162,702.00 () 17,706,376.00 ()
40 2000 7,131,180.00 () 17,556,900.00 ()
41 2001 7,810,850.00 () 20,134,300.00 ()
42 2002 7,119,724.00 () 19,297,800.00 ()
43 2003 7,520,900.00 () 20,701,400.00 ()
44 2004 7,687,660.00 () 21,670,200.00 ()
45 2005 6,605,600.00 () 19,338,700.00 ()
46 2006 7,294,842.00 () 21,893,209.00 ()
47 2007 7,333,277.00 () 23,512,752.00 ()
48 2008 7,353,940.00 () 24,320,100.00 ()
49 2009 6,223,047.00 () 20,142,816.00 ()
50 2010 7,148,045.00 () 23,301,879.00 ()
51 2011 6,069,092.00 () 17,635,417.00 ()
52 2012 6,923,900.00 () 22,069,254.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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Sorgo

ID Years Area Sorgo harvested (Ha) Production Sorgo (tonnes)

1 1961 116,693.00 () 290,641.00 ()
2 1962 117,637.00 i 295,920.00 i
3 1963 197,566.00 i 402,183.00 i
4 1964 276,494.00 () 525,554.00 ()
5 1965 314,373.00 () 746,994.00 ()
6 1966 575,860.00 0 1,410,971.00 ()
7 1967 673,345.00 i 1,666,619.00 i
8 1968 829,719.00 () 2,132,619.00 ()
9 1969 883,214.00 () 2,455,928.00 ()
10 1970 970,930.00 0 2,747,210.00 ()
11 1971 935,785.00 i 2,515,958.00 i
12 1972 1,108,972.00 i 2,611,523.00 i
13 1973 1,184,596.00 () 3,269,836.00 ()
14 1974 1,155,746.00 () 3,182,582.00 ()
15 1975 1,445,100.00 0 4,125,818.00 ()
16 1976 1,251,130.00 0 4,026,864.00 i
17 1977 1,413,386.00 () 4,324,968.00 ()
18 1978 1,399,296.00 () 4,192,997.00 ()
19 1979 1,163,567.00 () 3,988,423.00 ()
20 1980 1,543,092.00 () 4,689,445.00 ()
21 1981 1,684,434.00 () 6,086,354.00 ()
22 1982 1,284,705.00 () 4,718,711.00 ()
23 1983 1,528,063.00 () 4,867,294.00 ()
24 1984 1,635,858.00 () 5,038,581.00 ()
25 1985 1,862,140.00 () 6,596,708.00 ()
26 1986 1,535,071.00 () 4,835,675.00 ()
27 1987 1,855,091.00 () 6,317,250.00 ()
28 1988 1,799,700.00 () 5,893,595.00 ()
29 1989 1,620,828.00 () 5,002,072.00 ()
30 1990 1,817,741.00 () 5,978,159.00 ()
31 1991 1,380,912.00 () 4,307,792.00 ()
32 1992 1,375,805.00 () 5,353,223.00 ()
33 1993 877,663.00 () 2,581,072.00 ()
34 1994 1,251,830.00 () 3,701,120.00 ()
35 1995 1,372,350.00 () 4,169,898.00 ()
36 1996 2,184,720.00 () 6,809,490.00 ()
37 1997 1,877,356.00 () 5,711,564.00 ()
38 1998 1,953,073.00 () 6,474,842.00 ()
39 1999 1,913,109.00 () 5,720,343.00 ()
40 2000 1,899,201.00 () 5,842,308.00 ()
41 2001 1,942,780.00 () 6,566,535.00 ()
42 2002 1,743,616.00 () 5,206,323.00 ()
43 2003 1,972,600.00 () 6,462,200.00 ()
44 2004 1,832,500.00 () 7,004,400.00 ()
45 2005 1,599,235.00 () 5,524,384.00 ()
46 2006 1,600,430.00 () 5,518,518.00 ()
47 2007 1,774,975.00 i 6,202,920.00 ()
48 2008 1,838,130.00 () 6,610,900.00 ()
49 2009 1,690,518.00 () 6,108,085.00 ()
50 2010 1,768,382.00 () 6,940,225.00 ()
51 2011 1,728,228.00 () 6,429,311.00 ()
52 2012 1,819,945.00 () 6,969,502.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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ID Years Area Soja harvested (Ha) Production Soja (tonnes)

1 1961 9,943.00 () 19,737.00 ()
2 1962 27,326.00 i 56,721.00 i
3 1963 27,426.00 i 56,258.00 i
4 1964 30,629.00 () 60,207.00 ()
5 1965 27,446.00 () 57,875.00 ()
6 1966 54,243.00 0 94,848.00 ()
7 1967 69,881.00 i 131,023.00 i
8 1968 132,982.00 () 275,162.00 ()
9 1969 163,186.00 () 286,710.00 ()
10 1970 111,754.00 0 214,603.00 ()
11 1971 128,918.00 i 255,878.00 i
12 1972 221,639.00 i 376,810.00 i
13 1973 311,895.00 () 585,474.00 ()
14 1974 300,118.00 () 491,084.00 ()
15 1975 344,450.00 0 598,694.00 ()
16 1976 172,379.00 0 302,492.00 i
17 1977 314,276.00 () 516,275.00 ()
18 1978 216,514.00 () 333,960.00 ()
19 1979 379,467.00 i 707,142.00 i
20 1980 154,037.00 () 322,205.00 ()
21 1981 361,778.00 () 706,697.00 ()
22 1982 375,297.00 () 649,497.00 ()
23 1983 391,133.00 () 687,595.00 ()
24 1984 388,696.00 () 684,921.00 ()
25 1985 476,084.00 () 928,616.00 ()
26 1986 380,553.00 () 708,761.00 ()
27 1987 470,695.00 () 828,362.00 ()
28 1988 139,186.00 () 226,390.00 ()
29 1989 490,125.00 () 992,391.00 ()
30 1990 285,615.00 () 575,366.00 ()
31 1991 341,679.00 () 724,969.00 ()
32 1992 322,793.00 () 593,540.00 ()
33 1993 237,765.00 () 497,566.00 ()
34 1994 288,499.00 () 522,583.00 ()
35 1995 134,396.00 () 189,774.00 ()
36 1996 49,064.00 () 56,074.00 ()
37 1997 122,548.00 () 184,526.00 ()
38 1998 94,065.00 () 150,296.00 ()
39 1999 81,159.00 () 132,824.00 ()
40 2000 69,969.00 () 102,314.00 ()
41 2001 73,726.00 () 121,671.00 ()
42 2002 56,501.00 () 86,546.00 ()
43 2003 67,880.00 () 126,006.00 ()
44 2004 88,840.00 () 133,347.00 ()
45 2005 96,266.00 () 187,235.00 ()
46 2006 54,211.00 () 81,113.00 ()
47 2007 62,580.00 () 88,371.00 ()
48 2008 75,767.00 () 153,022.00 ()
49 2009 64,740.00 () 120,900.00 ()
50 2010 153,473.00 () 167,665.00 ()
51 2011 155,513.00 () 205,234.00 ()
52 2012 142,329.00 () 247,500.00 ()

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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Trigo

ID Years Area Trigo harvested (Ha) Production Trigo (tonnes)

1 1961 836,538.00 () 1,401,909.00 ()
2 1962 747,728.00 () 1,455,256.00 i}
3 1963 819,210.00 i 1,702,989.00 i}
4 1964 818,325.00 () 2,203,066.00 ()
5 1965 858,259.00 () 2,150,354.00 ()
6 1966 730,793.00 () 1,647,368.00 i}
7 1967 778,374.00 () 2,122,389.00 i}
8 1968 790,646.00 () 2,080,725.00 ()
9 1969 841,279.00 () 2,326,055.00 ()
10 1970 886,169.00 () 2,676,451.00 i}
11 1971 614,180.00 () 1,830,845.00 i}
12 1972 686,665.00 i 1,809,018.00 i}
13 1973 640,456.00 () 2,090,845.00 ()
14 1974 774,149.00 () 2,788,677.00 ()
15 1975 778,237.00 () 2,798,219.00 i}
16 1976 894,140.00 () 3,363,299.00 i}
17 1977 708,863.00 () 2,455,774.00 ()
18 1978 759,526.00 () 2,784,660.00 ()
19 1979 584,226.00 () 2,286,525.00 ()
20 1980 723,804.00 () 2,784,914.00 ()
21 1981 859,760.00 () 3,193,234.00 ()
22 1982 1,008,056.00 () 4,391,421.00 ()
23 1983 857,043.00 () 3,463,296.00 ()
24 1984 1,033,854.00 () 4,505,245.00 ()
25 1985 1,217,082.00 () 5,214,315.00 ()
26 1986 1,202,232.00 () 4,769,411.00 ()
27 1987 988,097.00 () 4,415,391.00 ()
28 1988 912,762.00 () 3,665,126.00 ()
29 1989 1,144,176.00 () 4,374,739.00 ()
30 1990 932,763.00 () 3,930,934.00 ()
31 1991 983,892.00 () 4,060,738.00 ()
32 1992 915,882.00 () 3,620,503.00 ()
33 1993 877,598.00 () 3,582,450.00 ()
34 1994 964,572.00 () 4,150,920.00 ()
35 1995 929,331.00 () 3,468,220.00 ()
36 1996 809,240.00 () 3,375,008.00 ()
37 1997 772,303.00 () 3,656,594.00 ()
38 1998 768,844.00 () 3,235,080.00 ()
39 1999 652,312.00 () 3,020,889.00 ()
40 2000 707,768.00 () 3,493,210.00 ()
41 2001 687,248.00 () 3,275,460.00 ()
42 2002 634,559.00 () 3,236,183.00 ()
43 2003 604,700.00 () 2,715,800.00 ()
44 2004 517,300.00 () 2,321,200.00 ()
45 2005 634,548.00 () 3,015,177.00 ()
46 2006 646,231.00 () 3,378,116.00 ()
47 2007 691,679.00 () 3,515,392.00 ()
48 2008 801,735.00 () 4,019,400.00 ()
49 2009 828,408.00 () 4,116,161.00 ()
50 2010 678,550.00 () 3,676,707.00 ()
51 2011 662,221.00 () 3,627,511.00 ()
52 2012 578,836.00 () 3,274,337.00 i}

Fuente: FAO, 2013
() Cidras oficiales
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SAS Rutina:

/******Se extrae el archivo con los datos*/

filename Datos 'C:\Tesis\FAOSTAT.csv';

Data TESIS.Datos;

infile Datos delimiter=',' firstobs=2;

input ID Cultivo $ Year toneladas IDxC HA ;

/******Se calcula el desempefio por hectdrea*/

TonXHa = Ton/ha;

InTonXHa= log(Ton/ha);

/*****Se calcula el logaritmo natural de las variables */

LnHa = log (HA);

ILnton = log(Ton);

/******Se colocan etiquetas para los casos por cultivo y por etapa*/

If Year < 1980 then Etapa='A'; else if Year < 1994 then Etapa='B';
else if Year <= 2012

then Etapa='C';

CultEtp = Cultivol||' '||Etapa; run;
/******Se ordenan los datos por cultivo*/
Proc sort data=TESIS.Datos; by Cultivo; Run;

Proc print data=TESIS.Datos; run;
/******correlacién entre la produccidén y las hectédreas por cultivo*/
Proc corr data=tesis.Datos; var toneladas HA; by Cultivo;
Run;
/******5e ejecuta una regresidn Lineal para cada cultivo*/
Proc reg data=TESIS.Datos;
model TON= IDxC HA / p r covb spec ; plot p.*TON="+";

plot
r.*TON="*";

by Cultivo;
Run;

/******5e ejecuta una regresidn Lineal para el Ln de las variables*/
/*****+*por cada cultivo*/
Proc reg data=TESIS.Datos;
model LnTON= IDxC LnHA / p r covb spec; plot p.*LnTON="+";
plot
r.*LnTON="*";
by
Cultivo; Run;

/*Se ejecuta el modelo de regresidén lineal para el Ln sin intercepto*/
Proc reg data=TESIS.Datos;
model LnTON= IDxC LnHA
/ noint p r covb spec; plot p.*LnTON="+";
plot
r.*LnTON="*";
by
Cultivo; Run;
/*Se ejecuta (DENUEVO) el modelo de regresidén lineal para el Ln sin

intercepto*/

Proc model data=TESIS.Datos;

Endogenous LnTON; Exogenous IDxC LnHA;

parms Bl B2; LnTON= B1*IDxC + B2*LnHA ; Fit
LnTON;

by Cultivo; Run;
quit;
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/*****x* Ahora se ejecuta un modelo lineal por cada etapa de cada

cultivo*/
Proc sort data=TESIS.Datos; by CultEtp; Run;
Proc corr data=tesis.Datos; var toneladas HA;
Run;
Proc reg data=TESIS.Datos;
model TON= IDxC HA; plot p.*TON="+";

plot r.*TON='"*";
Run;

by CultEtp;

by CultEtp;

/****** Ahora se ejecuta un modelo para el Ln de las variables y por

cada etapa de cada cultivo*/
Proc reg data=TESIS.Datos;

model LnTON= IDxC LnHA/ p r covb spec; plot p.*LnTON="+";
plot

r.*LnTON="*"; by CultEtp; Run;

/******3e ejecuta el modelo lineal de desempefio por cultivo*/

Proc sort data=TESIS.Datos; by Cultivo;

Run;
Proc corr data=tesis.Datos; var TONxHA IDxC;
Run;
Proc reg data=TESIS.Datos;
model TONxHa = IDxC; plot p.*TONxHa='+";

plot r.*TONxHa='*";
Run;
/******3e ejecuta el modelo exponencial de desempefio*/
Proc corr data=tesis.Datos; var 1nTONxHA IDxC;
Run;

Proc reg data=TESIS.Datos;
model 1nTONxHa = IDxC; plot p.*1lnTONxHa='+"';

plot r.*1nTONxHa="'*";

by cultivo;

by Cultivo;

by cultivo;

by Cultivo;

by CultEtp;

by CultEtp;

Run;
/****x%% Ahora se ejecuta un modelo lineal por cada etapa de cada
cultivo*/
Proc sort data=TESIS.Datos; by CultEtp; Run;
Proc corr data=tesis.Datos; var TONxHA IDxC;
Run;
Proc reg data=TESIS.Datos;
model TONxHa= IDxC; plot p.*TONxHa='+";

plot r.*TONxHa='*";
Run;
Proc reg data=TESIS.Datos;
model 1nTONxHa= IDxC; plot p.*TONxHa='"'+";

plot r.*TONxHa='*";

by CultEtp; Run;

quit;
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