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RESUMEN GENERAL

“Estructura econométrica del mercado del aguacate (Persea americana
Mill.) en México.”!

El aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los productos agricolas mas
representativos de la economia mexicana. Su insercibn en los mercados
internacionales lo ha convertido en un cultivo clave para comprender las
transformaciones del sector agricola en el contexto de la globalizaciéon. El
presente estudio analiza la estructura del mercado del aguacate en México
mediante la estimacidn de un sistema de ecuaciones simultaneas que describe
las interrelaciones entre la oferta, la demanda y el precio real del aguacate (PRA).
La estimacion se realizo utilizando el método de Minimos Cuadrados en Dos
Etapas (2SLS) con informacion de fuentes oficiales en el periodo 2000-2023. El
modelo mostré un ajuste robusto (R? = 0.915 para la demanda, 0.899 para el
precio y 0.974 para la oferta) y significancia estadistica en la mayoria de los
parametros (t > 1.9p < 0.05). Las estimaciones revelaron hallazgos que,
aunqgue parecen contradecir la teoria microeconémica clasica, deja al descubierto
el caracter exportador del cultivo y pone en evidencia la dependencia del mercado
nacional respecto al comercio global.

En conjunto, los resultados permiten reinterpretar el mercado del aguacate
mexicano como un sistema estructuralmente subordinado a la dinamica
internacional, donde los precios y las decisiones productivas se definen por
condiciones externas.

Esta evidencia amplia la comprensién econométrica del sector y subraya la
necesidad de disefiar politicas publicas orientadas a mitigar los efectos de la
dependencia comercial, diversificar los destinos de exportacion y fortalecer la
sostenibilidad productiva del pais.

Palabras clave: ecuaciones simultaneas, demanda derivada, endogeneidad,
mercado agricola, globalizacion.

! Tesis de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,
Universidad Auténoma Chapingo

Autor: Ing. Jacqueline Pérez Anaya

Director de Tesis: Dr. Francisco Pérez Soto



GENERAL ABSTRACT

Econometric structure of the avocado market (Persea americana Mill.) in
Mexico?

Avocado (Persea americana Mill.) is one of the most emblematic agricultural
products of the Mexican economy. Its integration into international markets has
made it a key crop for understanding the transformations of the agricultural sector
in the context of globalization. This study examines the structure of Mexico’s
avocado market by estimating a system of simultaneous equations that describe
the interrelationships among supply, demand, and the real Price of avocado
(PRA).

The estimation was conducted using the Two-Stage Least Squares (2SLS)
method with official data from 2000 to 2023. The model exhibited a robust fit (R? =
0.915 for demand, 0.899 for price, and 0.974 for supply) and statistical
significance for most parameters (t > 1.9p < 0.05). The results, although
seemingly inconsistent with classical microeconomic theory, highlight the export-
oriented nature of the crop and the dependence of the domestic market on global
trade dynamics.

Overall, the findings underscore the structural subordination of the Mexican
avocado market to international dynamics, whereby prices and production
decisions are largely shaped by external conditions.

This evidence enhances the econometric understanding of the sector and
underscores the need for public policies aimed at reducing trade dependence,
diversifying export destinations, and strengthening the country’s productive
sustainability.

Keywords: simultaneous equations, derived demand, endogeneity, agricultural
market, globalization.

2 Thesis in Agricultural and Natural Resource Economics, Universidad autonoma Chapingo.
Author: Eng. Jacqueline Pérez Anaya
Thesis Advisor: Dr. Francisco Pérez Soto



1. INTRODUCCION GENERAL

El aguacate se ha convertido en un producto que explica gran parte de las
dinamicas econémicas y sociales del siglo XXI. Desde la crisis del agua hasta los
conflictos arancelarios, la deforestacién y el crimen organizado, este fruto se ha
consolidado como un verdadero referente de la globalizacion y del capitalismo
contemporaneo (Sancho, 2025).

Originario de Mesoameérica, su cultivo ha trascendido las fronteras nacionales y
se ha consolidado como un simbolo de competitividad agroexportadora. México
es actualmente el principal productor y exportador mundial de aguacate, con mas
del 30% de la oferta global (SIAP, 2024; OCDE & FAO, 2024). Este liderazgo
responde a factores como la diversidad agroecoldgica, la especializacion
productiva en regiones como Michoacan, Jalisco y Nayarit, asi como a una
demanda internacional en constante expansion. Sin embargo, detrds de esta
dindmica se encuentran complejos procesos econémicos, ambientales y sociales
que reflejan la transformacion estructural del sector agricola mexicano.

El mercado del aguacate se caracteriza por su fuerte integracion con los flujos
comerciales internacionales, en particular con Estados Unidos, principal destino
de exportacion. Este fendmeno ha generado una relacion de dependencia entre
la oferta nacional y la demanda externa, lo que ha dado lugar a distorsiones en
la formacion de precios y en la distribucion del ingreso a lo largo de la cadena
productiva (Diaz, 2021; Producepay, 2023).

Asimismo, el auge exportador ha traido consigo problematicas vinculadas con la
sostenibilidad ambiental, el uso intensivo del agua y la concentracion del poder
econdémico en manos de intermediarios y empresas exportadoras (Hoekstra et

al., 2011, De la Tejera et al., 2013). En este contexto, el analisis del mercado del



aguacate adquiere una relevancia estratégica para comprender las
interrelaciones entre produccion, precios y demanda, asi como los factores que
determinan su comportamiento estructural.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la estructura econométrica del
mercado del aguacate en México durante el periodo 2000-2023, mediante la
estimacion de un sistema de ecuaciones simultaneas que modela de manera
conjunta la oferta, la demanda y el precio real del aguacate (PRA). A diferencia
de los enfoques tradicionales que consideran estos elementos de forma
independiente, el uso de ecuaciones simultaneas permite capturar la
interdependencia entre las variables y corregir el sesgo por endogeneidad
inherente al sistema. La metodologia aplicada, basada en el método de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas, ofrece una aproximacion empirica robusta para
identificar los determinantes del mercado y cuantificar su sensibilidad a los
cambios. De este modo, el estudio contribuye a una comprension integral del
mercado del aguacate y a la formulacion de politicas agricolas orientadas a

mejorar su competitividad y sostenibilidad.

1.1 Antecedentes

El cultivo y la comercializacion del aguacate en México han sido objeto de
multiples estudios debido a su creciente relevancia economica, social y
ambiental. Como producto originario de Mesoameérica, su desarrollo historico y
su insercion en el comercio internacional lo convierten en un caso emblematico
para comprender la dinamica de los mercados agroalimentarios.

Existen evidencias arqueoldgicas que demuestran su consumo desde hace mas
de 10,000 afios a.C. en regiones de México y Guatemala, lo que lo ubica como
un cultivo con fuerte arraigo historico y cultural (Sanchez-Colin et al., 2001).
Durante la colonia, su expansion hacia otros continentes marco el inicio de su
internacionalizacion, y con la consolidacién de variedades como Hass, México se
posiciond como el principal productor y consumidor de esta fruta en el ambito
mundial.

En las Ultimas décadas, México se ha consolidado como lider mundial tanto en



volumen como en exportaciones. Michoacan concentra alrededor del 75% de la
produccién nacional, seguido por Jalisco y el Estado de México, mientras que
nuevas regiones como Oaxaca y Chiapas comienzan a adquirir relevancia (SIAP,
2023; SENASICA, 2020).

Este crecimiento ha tenido impactos notables en el empleo agricola, en la balanza
agroalimentaria y en la insercion del pais en los mercados internacionales (OCDE
& FAO, 2024). No obstante, también ha generado presiones ambientales y
sociales que requieren analisis profundos.

Diversos estudios han documentado la competitividad internacional del aguacate
mexicano. Torres (2009) identificO ventajas relativas en la exportacion hacia
Estados Unidos, mientras que Cruz et al. (2020) confirman la existencia de
ventajas comparativas reveladas y una alta especializacion productiva. En el
terreno metodoldgico, Méndez & Nonoal (2005) aplicaron modelos de ecuaciones
simultdneas para explicar la oferta y la demanda del aguacate, destacando la
influencia de la superficie cosechada y los precios internos rezagados. De
manera similar, Macias (2012) analizé la oferta y la demanda internacionales,
sefalando la alta dependencia del mercado estadounidense y los riesgos de
concentracion.

Por otro lado, los analisis de costos y rentabilidad realizados por Franco et al.
(2018) con unidades representativas de Produccién en Michoacan mostraron
diferencias significativas entre la produccion destinada en el mercado nacional y
la orientada a la exportacion, evidenciando la importancia de los precios
internacionales en la determinacion de la rentabilidad. Asimismo, la investigacion
de Gonzélez et al. (2023) sobre la cadena productiva en Nayarit y Michoacan
revelé desequilibrios en la aplicacién de regulaciones fitosanitarias, lo que ha
impactado la competitividad y la formalizacion de los productores locales.
Ademas, se registran impactos asociados al cultivo de aguacate. Alarcon (2020)
destaca problemas de deforestacion, uso intensivo de agroquimicos vy
precarizacion laboral en regiones aguacateras, mientras que Ruiz-Sevilla & Ortiz-
Paniagua (2021) estimaron que mas del 50% de la precipitacion anual en
Tancitaro se destina a la produccion del fruto, lo que refleja su elevada huella



hidrica. Estas problematicas reafirman la necesidad de estudios que integren la
dimensién ambiental y econdmica del cultivo.

En el plano institucional, la politica agraria mexicana ha ofrecido apoyos
generales a través de programas como Produccion para el Bienestar o
Fertilizantes para el Bienestar, sin que existan esquemas especificos para el
aguacate (SADER, 2025).

A nivel financiero, FIRA ha facilitado crédito y asistencia técnica, reconociendo la
alta inversion requerida por este cultivo perenne (Estrada, 2019). En paralelo, la
Asociacion de Productores y Empacadores Exportadores de Aguacate en México
(APEAM A.C.) se ha consolidado desde 1997 como el principal organismo de
coordinacién para la exportacion hacia Estados Unidos.

Finalmente, la coyuntura arancelaria de 2025 puso en evidencia la vulnerabilidad
del sector ante decisiones unilaterales del gobierno estadounidense. Aunque
México logré mantener el acceso libre de aranceles gracias al T-MEC, el intento
de imponer un gravamen del 25% reveld la fuerte dependencia de un Unico
mercado y la necesidad de diversificar exportaciones hacia otros destinos
(Guevara, 2025; Vargas, 2025; Lopez, 2025).

En conjunto, los antecedentes muestran que, si bien se cuenta con aportes
significativos en materia de competitividad, costos, cadena productiva e impactos
ambientales, aun persiste un vacio en el andlisis integral de la oferta, la demanda
y los precios del aguacate en México bajo un enfoque econométrico estructurado.
Esta limitacién resalta la pertinencia del presente estudio, cuyo objetivo es
aportar una modelizacibn robusta que permita comprender mejor las
interacciones del mercado, generar informacion atil para productores y
tomadores de decisiones, y contribuir al disefio de politicas publicas orientadas a

un desarrollo agricola sostenible.

1.2 Planteamiento del problema
La cosecha nacional del aguacate permitié a México reafirmar su liderazgo en el
afio 2023 como principal productor a nivel mundial, con una produccion total de

2.97 millones de toneladas, equivalente al 28% del volumen global (SIAP, 2024).



Este éxito ha consolidado al aguacate como un producto destacado en el
mercado global como un componente significativo de la economia nacional. Sin
embargo, este auge conlleva desafios importantes. La produccion de aguacate
requiere grandes cantidades de agua, lo que plantea serias preocupaciones
sobre la sostenibilidad ambiental (Bayon, 2025; FIRA, 2024).

Ademas, la expansién de las plantaciones en el principal estado productor ha
intensificado la inseguridad en varias regiones rurales, donde los conflictos por el
control de las tierras agricolas se han agudizado (Alarcon, 2020).

Garcia (2024) indica que, en la primera quincena de mayo, el componente
subyacente del INPC mostro una inflacién interanual del 4.31%, mientras que el
componente no subyacente, que incluye el aguacate, tuvo un incremento del
6.27%, de acuerdo con datos del INEGI. Lo cual sugiere que el precio del
aguacate es un factor que contribuye a la inflacion en el pais, dado que esta
influenciado por una combinacién de factores climéaticos, politicos y de mercado.
El presente trabajo pretende realizar una descripcion del mercado del aguacate
en México mediante la estimacion de las funciones econométricas de oferta,
demanda y precios. Se emplearan datos correspondientes al periodo 2000-2023
para la modelacién de estas funciones. A partir de los resultados obtenidos, se
procedera a caracterizar los diversos factores que determinan las problematicas

y particularidades del cultivo de aguacate en el pais.

1.3 Justificacion

El aguacate es un producto clave en la economia mexicana. En las dltimas
décadas, no sélo se ha posicionado como el principal pais exportador, sino que
también ha mostrado un crecimiento que ha colocado a México como el principal
productor mundial. Sin embargo, pese a su relevancia econdmica, la
comprension de las dinamicas que determinan su oferta, demanda y precios
mediante analisis econométricos es limitada.

Se sabe que las condiciones climaticas, los precios de productos agricolas
sustitutos o complementarios, y el ingreso pueden afectar las decisiones de los

productores y de los consumidores del aguacate, no obstante, es necesaria la



representacion economeétrica del mercado para conocer los factores econémicos
y ho econdmicos que tienen un efecto real.

La importancia de esta investigacion recae en su contribucién descriptiva a la
modelizacion de las interacciones en el mercado del aguacate, utilizando una
metodologia clara que proporcionard una base sélida para futuras
investigaciones sobre este y otros productos agricolas. Ademas, brindara
informacion valiosa para mejorar las estrategias de produccidn y comercializacion

de los productores y empresarios, asi como la formulacién de politicas publicas.

1.4 Objetivo

Estimar un modelo de ecuaciones simultaneas del mercado del aguacate en
México, mediante el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), para
identificar los factores determinantes de la oferta, la demanda y el precio real del
aguacate durante el periodo 2000-2023, y analizar las particularidades de su

dinamica en el contexto de un mercado agroexportador.

1.5 Objetivos particulares

e Estimar la funcién de demanda de aguacate en México, considerando el
precio real del aguacate y los precios de bienes complementarios.

e Analizar la ecuacion del precio real del aguacate, tomando en cuenta el
precio medio rural, la oferta y la demanda, para evaluar su caracter
enddgeno en la estructura del mercado.

e Estimar la funcién de oferta del aguacate en México, incorporando precios
agricolas, cultivos competidores (limoén y el tabaco) y costos de insumos
(fosfato diamonico).

e Calcular y comparar elasticidades de oferta y demanda, con el fin de

interpretar la sensibilidad del mercado ante cambios en precios e insumos.

1.6 Hipétesis
La estructura econométrica del mercado del aguacate en México puede

representarse mediante el modelo de ecuaciones simultaneas, en el que la oferta,
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la demanda y los precios interactian de forma conjunta y estan determinados
tanto por factores internos como por la creciente influencia de la demanda

externa.

1.7 Hipotesis particulares

e Lademanda de aguacate en México disminuye cuando aumenta su precio
real, y también se ve afectada negativamente por el precio real de la carne
de res, dado que ambos productos suelen consumirse de manera
complementaria.

e El precio real del aguacate no se fija de manera aislada, sino que surge
de la interaccion simultanea entre la oferta, la demanda y el precio medio
rural, reflejando la dindAmica propia de un mercado agroexportador.

e La oferta de aguacate tiende a incrementarse cuando el precio medio rural
es mas alto, pero se reduce ante el encarecimiento de insumos agricolas
como el fosfato diamodnico, al mismo tiempo que compite por superficie
con cultivos alternativos como el limén y el tabaco.

e El aguacate se comporta como un bien normal e inelastico, dado que
variaciones en el precio generan cambios menores en la cantidad

demandada.

1.8 Metodologia

Para analizar la estructura econométrica del mercado del aguacate en México se
empled un enfoque de dos etapas. En una primera fase exploratoria se estimaron
regresiones multiples de forma independiente mediante el Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) en el software R (version 4.4.2), con el propésito
de identificar la relacion preliminar entre las variables y verificar el cumplimiento
de los supuestos basicos de la regresion lineal (Gujarati, 2010). Este ejercicio
permiti6 obtener un diagndstico inicial y orientar la especificacion de las
ecuaciones estructurales.

En la segunda fase, y como modelo definitivo, se aplico un sistema de ecuaciones

simultaneas resuelto mediante el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas



(MC2E), lo que permitié estimar de manera conjunta las funciones de oferta,
demanda y precio, atendiendo al problema de endogeneidad que surge en
mercados agroalimentarios donde las variables precio, oferta y demanda
interacttan de forma simultanea.
La base de datos empleada comprende el periodo 2000-2023, serie temporal
determinada por la disponibilidad de informacion estadistica confiable. Las
variables incluidas fueron:
Oferta: producciéon nacional de aguacate, obtenida de SIACON.
Demanda: consumo nacional aparente, calculado como produccion +
importaciones - exportaciones, con datos de SIACON, FAOSTAT y SIAVI. Para
evitar la distorsién causada por la fuerte orientacion exportadora, se modelo la
produccion como funcion del tiempo y se corrigio la tendencia antes de
incorporarla al célculo de la demanda interna.
Precio real del aguacate: obtenido del SNIIM y deflactado con el INPC
(2018=100).
Precio medio rural real del aguacate: obtenido de SIACON vy deflactado con el
INPC (2018=100).
Precios de productos relacionados: precio real de la carne de res (SNIIM,
deflactados con INPC).
Cultivos sustitutos: produccioén de limén y produccién de tabaco (SIACON).
Costos de insumos: precio real del fosfato diaménico (DAP), obtenido de SNIIM
y deflactado.
El modelo definitivo se estructurd de la siguiente forma:

1. Demanda: estimada a partir del precio real del aguacate y del precio de la

carne de res como complementario.
2. Oferta: que depende del precio medio rural, los cultivos sustitutos (limon y
tabaco) y el precio real del DAP.

3. Precio: explicado por la oferta y la demanda.
La estimaciéon simultdnea con MC2E permitié obtener parametros insesgados y
consistentes, superando la limitacion de la estimacion independiente por MCO.

Asimismo, se calcularon las elasticidades de oferta y demanda, con el fin de
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interpretar la sensibilidad del mercado ante cambios en precios e insumos.

Para asegurar la identificabilidad del sistema de ecuaciones simultaneas y aplicar
el método de MC2E se consideré la condicion de orden, propuesta por Gujarati
& Porter, (2010).

1.9 Estructura de la tesis
La tesis estd conformada por cuatro capitulos, desarrollados de manera
secuencial para abordar los distintos componentes tedricos, metodolégicos y

analiticos del estudio (figura 1).

~ ™
Capitulo I:
Introduccidn
Contexto, problema y objetivos

J

Capitulo II:
Revisidn de literatura

Fundamentos tedricos y antecedentes
AN vy

4

Capitulo III: Anélisis
econométrico estructural
del mercado del aguacate
(2000-2023) — Metodologia y

resultados
A S

s A
Capitulo IV: Conclusiones
generales — Hallazgos, implicaciones
y lineas futuras

L

-

A

Figura 1. Estructura general del documento de tesis.
Fuente: Elaboracion propia.

El capitulo | presenta el contexto general de la investigacién, exponiendo la
importancia econdémica, social y ambiental del aguacate (Persea americana Mill.)
en la economia mexicana. Incluye los antecedentes, el planteamiento del
problema, la justificacion, los objetivos e hipotesis, asi como el alcance

metodoldgico de la investigacion.
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En el capitulo Il se desarrolla la revision de literatura que sustenta el marco
tedrico y conceptual del estudio. Se analizan los enfoques microeconémicos de
la oferta y la demanda, la teoria del equilibrio de mercado, los fundamentos
econométricos aplicados a los sistemas de ecuaciones simultaneas y los
principales estudios previos sobre competitividad, precios y comercio

internacional del aguacate mexicano.

El capitulo Il integra el analisis econométrico estructural del mercado del
aguacate en México durante el periodo 2000-2023. Se describen las fuentes de
informacion, el disefio del modelo de ecuaciones simultaneas, el proceso de
estimacion mediante el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E) y
los resultados obtenidos en las funciones de oferta, demanda y precio. Asimismo,
se presentan las elasticidades parciales y se discuten los hallazgos en relacion
con la literatura y el contexto agroexportador del pais.

Finalmente, en el capitulo IV se exponen las conclusiones generales del estudio,
que responden a los objetivos e hipotesis planteados. Se destacan las
implicaciones econémicas y de politica derivadas del andlisis y se proponen
lineas de investigacion futura orientadas al fortalecimiento de la sostenibilidad y

competitividad del mercado aguacatero mexicano.
2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Contexto bibliogréafico del aguacate en México

Dada la condicién del aguacate como producto estratégico para la agricultura
mexicana, la literatura aborda varios trabajos de investigacion sobre la
competitividad, la determinacion de variables del mercado, los desafios de la
cadena productiva y el analisis del consumo de agua.

En cuanto a la competitividad, Torres (2009) calcul6 el indice de Ventaja Relativa
de Exportacion (IVRE) propuesto por Vollrath en 1991 y el método de Andlisis de
Participacion Constante en el Mercado (CMS) por sus siglas en inglés para
analizar la competitividad del aguacate mexicano exportado a Estados Unidos.
Los resultados que obtuvo sugieren que existe una tendencia a diversificar la

exportacion de aguacate hacia mercados diferentes al estadounidense;
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menciona que es necesario fortalecer esa tendencia, ademas destaca la
importancia de la regulacién de la operacién de empresas extranjeras dado que
parecen obtener la mayor participacion del valor agregado en la cadena
productiva.

Por su parte, Cruz et al.,, (2020), analizaron la competitividad del aguacate
mediante el calculo del indicador de especializacion Lafay, el indice de Ventaja
Comparativa Revelada (IVCR) y el indice Grubel LIoyd y encontraron que México
es un pais competitivo a nivel internacional. El indice de Lafay calculado fue
superior a uno; lo que implica que México es exportador neto, el IVCR presentd
valores muy altos indicando la presencia de ventaja comparativa revelada, y el
indicador de Grubel Lloyd presenté valores de 0, lo que sefiala ausencia de
comercio intraindustrial.

Por otro lado, los andlisis estadisticos contemplan obtencion de funciones de
oferta y demanda mediante el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas.
Méndez & Nonoal (2005) reportan que la oferta esta explicada por la superficie
cosechada y por el precio interno rezagado; la demanda de exportacién por su
rezago y el precio pagado al productor; y la demanda interna por el precio
doméstico y el PIB. A escala nacional, Macias (2012) confirma el alto potencial
del fruto, pero advierte la concentracion en el mercado estadounidense y la
vulnerabilidad asociada.

Respecto a la cadena productiva se documentan problemas tecnolégicos,
econdmicos y sociales, como la calidad de riego, tecnificacién insuficiente, costos
de produccion elevados, volatilidad de precios, débil organizacion y conflictos
agrarios, ademas de impactos ambientales como el cambio de uso de suelo y
pérdida de biodiversidad (De la Tejera et al., 2013). En materia hidrica, para
Tancitaro (2011-2019) se estima que 57.3% del promedio anual de precipitacion
se destina a la produccion de aguacate (Ruiz-Sevilla & Ortiz-Paniagua, 2021).
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2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1 Teoria Econdmica de Ofertay Demanda

La oferta y la demanda son las fuerzas de las economias de mercado y estas
determinan la cantidad que se produce de cada bien y el precio al que debe
venderse al interactuar en los mercados, entendiendo por mercado toda
institucion social en la cual se intercambian bienes, servicios y factores
productivos (Mankiw, 2019).

2.2.2 La demanda

La demanda tiene que ver con lo que los consumidores desean adquirir, por lo
tanto, refleja una intencién. La cantidad demandada de un bien es la cantidad de
éste que los consumidores planean comprar durante un periodo de tiempo y se
mide en términos de cantidad por unidad de tiempo. Algunas veces esta cantidad
excede al monto de los bienes disponibles, por ende, la cantidad adquirida es

menor que la cantidad demandada. (Mankiw, 2019; Parkin et al., 2010)

2.2.3 Laley de la demanda

La ley de la demanda es la relacion inversa existente entre el precio de un bieny
la cantidad demandada, es decir, cuando el precio de un bien se reduce la
cantidad demandada aumenta, mientras que cuando el precio aumenta, la

cantidad demandada disminuye (Mankiw, 2019).

2.2.4 Efecto sustitucién y efecto ingreso

Esta relaciéon inversa se explica por el efecto sustitucion y el efecto ingreso.
Cuando aumenta el precio de un bien, algunos consumidores que lo adquirian
compraran una menor cantidad o incluso dejaran de consumirlo y lo sustituirdn
por otro bien que no haya encarecido, a este hecho se le conoce como efecto
sustitucion. Por otro lado, cuando aumenta el precio de un bien, ademas de
consumir menos unidades los consumidores demandaran menos porque su
poder adquisitivo se reducira debido a la elevaciéon de precios, dejando de
consumir menos de todos los bienes y esto se conoce como efecto ingreso
(Mankiw, 2019).
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2.2.5 La curvade demanda

La curva de demanda ilustra la relacién entre la cantidad demandada del bien y
el precio del mismo, manteniendo constantes los demas factores que influyen en
los planes de compra de los consumidores, en la (Figura 2) se muestra la curva
de demanda de barras energéticas, en la cual la cantidad demandada de barras

se ubica en el eje x y el precio en el eje de las y (Parkin et al., 2010).

3.00

2.50 -

2.00 -

Precio (dlares por barra)

1.50 -

Demanda de barras
energaticas

1.00

0.50 -

| | | |
0 ] 10 15 20 25
Contidod demandada millenes de barras por semanal

Figura 2. La curva de demanda

Fuente: (Parkin et al., 2010)
Esta relacion ademas puede expresarse en forma de ecuacion:
Qp =Qp(P)

2.2.6 La funcion de demanda

La funcién de demanda es la relacion matematica existente entre la cantidad
demandada de un bien (Qp), su precio (Pp), el ingreso (Y), los precios de otros
bienes relacionados (Pg) y los gustos (G): Qp = F(Pp,Y, Pg, G) (Mankiw, 2019).
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2.2.7 Cambio en lademanda

Cuando cualquier factor distinto al precio del bien que influye en los planes de

compra cambia, se origina un cambio en la demanda. En la (figura 3) se puede

observar un aumento en la demanda de barras energéticas, graficamente la

curva de demanda se desplaza a la derecha (Parkin et al., 2010).
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energéticas (nueval
Demanda
0.50F de barras
energéticas (original)
| | | | | | |
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Cantidad demandada (millones de barras por semanal

Figura 3. Aumento en la demanda

Fuente: (Parkin et al., 2010)

Factores que determinan la demanda

Los factores clave que provocan cambios en la demanda son:

e Precios de bienes relacionados

e Precios esperados en el futuro

e Ingreso

e Ingreso esperado en el futuro y crédito

e Poblacion
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e Preferencias

Los cambios en estos factores influyen en los cambios de los compradores, lo
que se traduce en un cambio en la demanda. De manera equivalente, ocasionan
ya sea un movimiento a lo largo de la curva de demanda o un desplazamiento de

la misma (Parkin et al., 2010).

La cantidad demandada de un bien depende de las variaciones de los precios de
los bienes relacionados y la influencia de una variacion del precio de un bien en
la curva de demanda de otro bien depende de que ambos sean sustitutivos o
complementarios. Los bienes son sustitutivos si la subida del precio de uno de
ellos eleva la cantidad demandad del otro, y los bienes son complementarios si
la subida del precio de uno de ellos reduce la cantidad demandada del otro
(Mankiw, 2019).

El ingreso de los consumidores es uno de los factores que determinan la
demanda, si el ingreso incrementa, este normalmente demandara mayor
cantidad de casi todos los bienes y este hecho es justamente el que permite

establecer la distincidn entre bienes normales y bienes inferiores (Mankiw, 2019).

Un bien normal es aquel cuya cantidad demandada para cada uno de los precios
se incrementa cuando aumenta el ingreso, mientras que un bien inferior es aquel
cuya cantidad demandada disminuye cuando aumenta el ingreso. Los bienes
inferiores suelen ser bienes para los que hay alternativas de mayor calidad
(Mankiw, 2019).

Los gustos también experimentan alteraciones que pueden ocasionar
desplazamientos en la curva de demanda. Las preferencias de los consumidores
se pueden alterar simplemente porque los gustos se modifiquen con el transcurso
del tiempo, o bien por campafias publicitarias. Asi, si varian los gustos en el
sentido de que se desee demandar una mayor cantidad de un determinado
producto, se originara un desplazamiento de la curva de demanda hacia la
derecha, pero si la modificacién es en sentido contrario, el desplazamiento sera

hacia la izquierda (Mankiw, 2019).
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2.2.8 Oferta

El término oferta se refiere a la relacion completa entre el precio de un bien y la
cantidad ofrecida del mismo. La cantidad ofrecida es la suma de un bien o servicio
qgue los productores planean vender durante un periodo dado a un precio
especifico, por lo tanto, la cantidad ofrecida no necesariamente es la misma
cantidad que se vendera en realidad (Parkin et al., 2010).

2.2.9 Ley de la oferta

La ley de la oferta expresa la relacion directa que existe entre el precio y la
cantidad ofrecida: al aumentar el precio, se incrementa la cantidad ofrecida
(Mankiw, 2019).

2.2.10 La curva de la oferta

La curva de oferta, representada por la curva S de la (figura 4), muestra la
cantidad que los productores estan dispuestos a vender de un bien a un precio
dado, manteniendo constantes los demas factores. El eje de ordenadas del
grafico muestra el precio de un bien, P. Es el precio que perciben los vendedores
por una determinada cantidad ofrecida, mientras que el eje de abscisas muestra
la cantidad total ofrecida, Q, expresada en el nimero de unidades por periodo
(Pindyck & Rubinfeld, 2009).

Precio s g

- > A —

Py

Q; Q, Cantidad
Figura 4. Curva de la oferta

Fuente: (Pindyck & Rubinfeld, 2009)
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La curva de oferta es, pues, una relacion entre la cantidad ofrecida y el precio.

Esta relacion puede expresarse en forma de ecuacion:

Qs = Qs(P)

La curva de oferta tiene pendiente positiva, es decir, a medida que aumenta el
precio mas pueden y quieren producir y vender las empresas, sin embargo, el
precio no es el tnico factor que afecta la oferta.
Factores que determinan la oferta
Al igual que en la demanda, de acuerdo con (Mankiw, 2019; Parkin et al., 2010)
existen seis factores claves que afectan la oferta. Estos son:

e Precios de los recursos productivos

e Precios de los bienes relacionados producidos

e Las expectativas sobre el futuro del mercado

e NuUumero de proveedores

e Tecnologia disponible

e Estado de la naturaleza
El cambio en la cantidad ofrecida versus el cambio en la oferta
Los cambios en los factores que influyen en las ventas planeadas de los
productores generan modificaciones ya sea en la cantidad ofrecida o en la oferta.
De manera equivalente, provocan ya sea un movimiento a lo largo de la curva de
oferta o un desplazamiento de la misma.
Un punto en la curva de oferta muestra la cantidad ofrecida a un precio
determinado. Un movimiento a lo largo de la curva de oferta indica un cambio en
la cantidad ofrecida. La oferta esta representada por la curva completa de oferta.
Un desplazamiento de la curva de oferta indica un cambio en la oferta tal como

se muestra en la (figura 5) (Parkin et al., 2010).
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Figura 5. Cambio en la oferta: Aumento

Fuente: (Parkin et al., 2010)

2.2.11 Equilibrio de mercado

Equilibrio es la situacién en que fuerzas opuestas se compensan entre si. En los
mercados, el equilibrio ocurre cuando el precio hace que los planes de
compradores y vendedores concuerden entre si. El precio de equilibrio es el
precio al que la cantidad demandada es igual a la cantidad ofrecida. La cantidad
de equilibrio es la cantidad comprada y vendida al precio de equilibrio, en la
(figura 6) el equilibrio corresponde a 10 millones de barras por semana a 1.50
doélares, en este precio no se genera faltante ni excedente de producto (Parkin et
al., 2010).
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Fuente: (Parkin et al., 2010)

2.2.12 Impuestos

Definicion legal de impuestos

Los impuestos son contribuciones establecidas por la ley pagadas por personas
fisicas y morales, distintas de las aportaciones de seguridad social,
contribuciones de mejoras y derechos (Gonzalez, 2009).

Definicion econdmica de impuestos
Un impuesto es un pago obligatorio que los gobiernos locales, estatales y
nacionales cobran a individuos o empresas para cubrir los costos de los servicios,

bienes y actividades del gobierno general (Taxedu, 2025).

Efectos econdémicos de los impuestos

Cuando se grava un bien mediante un impuesto indirecto como los aplicados al
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consumo, se generan dos efectos principales: aumenta el precio que debe pagar
el comprador y disminuye el importe que recibe el vendedor independientemente
de a quien se le imponga el tributo, por lo tanto, se reduce la actividad econdmica.
Aunque los impuestos generan una recaudacion fiscal esta no compensa
totalmente lo que pierden los compradores y vendedores, esto se debe a que el
impuesto encarece el precio que paga el consumidor, y al mismo tiempo, reduce
el ingreso que recibe el productor. Como consecuencia, una parte de los
consumidores decide no comprar y algunos productores dejan de vender, lo que
provoca una reduccion en la cantidad de transacciones realizadas.

De acuerdo con Rodriguez (2025), los aranceles son impuestos o tarifas que un
gobierno impone a bienes y servicios importados o exportados. Su propdésito
principal es regular el comercio exterior, protegiendo la economia nacional,

fomentando la produccién local y recaudando ingresos para el Estado.

2.2.13 Elasticidades de la Oferta y la Demanda

La elasticidad mide la sensibilidad de una variable a otra. Especificamente,
representa el porcentaje de cambio que una variable sufrird cuando otra aumenta
en un 1%. Por ejemplo, la elasticidad precio de la demanda mide la sensibilidad
de la cantidad demandada a las variaciones del precio. Indica la variacion
porcentual que experimentara la cantidad demandada de un bien si sube su
precio un 1 por ciento (Pindyck & Rubinfeld, 2009).

Elasticidades de la demanda

De acuerdo con Pindyck & Rubinfeld (2009), la elasticidad-precio de la demanda:
E,, se expresa de la siguiente manera:

Ey = (%AQ)/(%AP)
Donde la variacion porcentual de una variable se obtiene al dividir su cambio
absoluto entre su valor inicial, por lo tanto, la elasticidad-precio de la demanda se
expresa como la relacion entre la variacion porcentual de la cantidad demandada

y la variacion porcentual del precio, lo que algebraicamente se expresa:
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g, =AY/ _PAQ
P AP/P QAP

La elasticidad-precio de la demanda normalmente es una cifra negativa. Cuando
sube el precio de un bien, la cantidad demandada normalmente disminuye, por
lo que AQ/AP es negativo, y lo mismo ocurre con E,,, esto se ilustra en la (figura

7).

Precio

+

Cantidad

Figura 7. Curva de demanda lineal

Fuente: (Pindyck & Rubinfeld, 2009)
Si la elasticidad es mayor que 1, la demanda es elastica porque la cantidad
demandada cae en mayor proporcién que el aumento del precio; si es menor que
1, es inelastica. Su magnitud depende de la existencia de bienes sustitutos.
Cuando existen sustitutivos cercanos, la subida del precio de un bien lleva al
consumidor a comprar una cantidad menor de él y una mayor del sustitutivo. En
ese caso, la demanda es muy elastica con respecto al precio. Cuando no hay
sustitutivos cercanos, la demanda tiende a ser inelastica con respecto al precio.
Si una diminuta variaciébn del precio provoca una enorme variacion de la
demanda, se dice que la elasticidad de la demanda es infinita, y si la cantidad
demandada es la misma cualquiera que sea el precio AQ/AP es cero vease

(figura 8).
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Cantidad Q*  Cantidad
(a) (b)

Figura 8. (a) La demanda infinitamente elastica
(b) La demanda totalmente inelastica.

Fuente: (Pindyck & Rubinfeld, 2009)

Por otro lado, la elasticidad- ingreso de la demanda es la variacion porcentual
gue experimenta la cantidad demandada Q cuando el ingreso | aumenta un 1 por
ciento:

_Aq/Q _T1AQ
7 A1/~ Q Al

Finalmente, la elasticidad-precio cruzada de la demanda se refiere a la variacion
porcentual que experimenta la cantidad demandada de un bien cuando el precio

de otro bien aumenta en un 1 por ciento.

Las elasticidades de la oferta

Las elasticidades de la oferta se definen de forma similar a las de la demanda.
En particular, la elasticidad-precio de la oferta mide el cambio porcentual en la
cantidad ofrecida cuando el precio del bien aumenta en un 1 por ciento.
Generalmente, este valor es positivo, pues un mayor precio incentiva a los
productores a expandir su produccion.

También es posible analizar la elasticidad de la oferta respecto a otras variables,
como las tasas de interés, los salarios o los precios de insumos y bienes
intermedios utilizados en el proceso productivo. Puesto que, un incremento en el
costo de dichos insumos eleva los gastos de produccién de la empresa (Pindyck
& Rubinfeld, 2009).
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2.2.14 Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

El método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) es una de las técnicas mas
utilizadas en la econometria para estimar parametros de un modelo de regresion
lineal. Se atribuye a Carl Friedrich Gauss y consiste en encontrar la linea de
regresion que mejor se ajusta a un conjunto de datos, minimizando la suma de

los errores al cuadrado (Gujarati & Porter, 2010).

Para explicar este método se parte de la funcion de regresion poblacional (FRP)

de dos variables:
Y = b1 + B2 X +
Donde:

e Y, es la variable dependiente
e X; eslavariable independiente
e B;Y B, son parametros a estimar

e y; es el término error o perturbacion

En este modelo u; no es observable, ya que representa todos los factores no
incluidos explicitamente en la regresiébn que también influyen en Y (clima,
politicas, choques externos, preferencias, etc).

Por ello, se recurre a la funcién de regresion muestral (FRM), expresada como:
Y, = B+ B X + U
u; = Yi_ﬁ1 - 32Xi

Donde ; son los residuos, es decir, la diferencia entre los valores observados y

los estimados de Y (Gujarati & Porter, 2010).

Dado que la existencia de residuos es inevitable, resulta necesario establecer un
método que permita seleccionar la recta de regresion que mejor se ajuste a los

datos, minimizando la discrepancia entre los valores observados y los estimados.

De ahi que el principio central del MCO es minimizar la suma de los residuos al

cuadrado:
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Elevar los residuos al cuadrado no es un recurso arbitrario, sino que responde a
razones estadisticas y matematicas: evita que los errores positivos y negativos
se cancelen entre si, otorga mayor peso a los errores grandes y permite aplicar
calculo diferencial para obtener una solucién analitica. Ademas, bajo los
supuestos clasicos de la regresion lineal, este procedimiento coincide con el
método de maxima verosimilitud, garantizando que los estimadores sean

insesgados y eficientes (Gujarati & Porter, 2010).

La minimizacion de la suma de los residuos se lleva a cabo mediante
diferenciacion parcial respecto a los parametros £, y f,, Esto conduce a un
sistema de ecuaciones conocido como ecuaciones normales, cuya resolucion

permite obtener expresiones cerradas para los estimadores:

N X XY
,32=2——2
/?1 = Y—Bzx

De esta forma, la FRM se determina empiricamente a partir de los datos
disponibles, proporcionando una representacion cuantitativa de la relacion entre
las variables. Si bien en este trabajo se avanza hacia la utilizacién de modelos
de ecuaciones simultdneas para atender la endogeneidad del precio, el MCO
constituye el punto de partida indispensable para comprender la l6gica de
estimacion y servir como referencia en la construccion del modelo econométrico

final.

2.2.15 Andlisis de Regresion Multiple

En el andlisis econométrico, la regresion lineal simple resulta util para explicar la
relacion entre dos variables, pero en la practica la mayoria de los fendmenos
econdémicos dependen de multiples factores. En estos casos, el modelo de dos

variables resulta insuficiente y debe extenderse al marco de la regresién lineal
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multiple, que permite analizar el efecto simultaneo de varias variables explicativas

sobre una variable dependiente (Gujarati & Porter, 2010).

La forma general de la funcion de regresion poblacional (FRP) con tres variables

explicativas puede expresarse como:
Yi = By + B2 Xz + BaXz +
Donde
Y; es la variable dependiente
X, ¥ X3; son las variables explicativas o regresoras
B, es la constante o intercepto
B,y Bs representan los parametros a estimar
u; es el término de error o perturbacién estocéastica

Este modelo puede extenderse a k variables explicativas sin pérdida de

generalidad.

Al igual que en la regresion simple, el problema fundamental radica en estimar
los parametros desconocidos (;). Para una funcion lineal simple, el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) es suficiente, pues al minimizar la suma
de los residuos al cuadrado se obtiene la recta de regresion que mejor se ajusta
a los datos. En el caso de la regresion multiple, se aplica el mismo principio del
MCO, pero ahora extendido a mas de una variable explicativa, de modo que la
estimacion busca minimizar la suma de los residuos al cuadrado en un espacio

de multiples dimensiones (Gujarati & Porter, 2010).

Modelos de Ecuaciones Simultaneas (MES)

En econometria, muchos fenémenos econdémicos no pueden explicarse
adecuadamente mediante modelos uniecuacionales pues en la practica, las
variables economicas suelen estar interrelacionadas y determinadas de manera

conjunta. En tales situaciones, la relacion causal no es unidireccional, sino
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bidireccional o reciproca, lo que da lugar a los modelos de ecuaciones
simultaneas (Gujarati & Porter, 2010).

Los modelos de ecuaciones simultdneas permiten analizar sistemas en los que
varias variables son enddgenas, es decir, se determinan dentro del propio
modelo, al mismo tiempo que otras variables permanecen como exégenas. Al
incorporar estas relaciones reciprocas, los modelos de ecuaciones simultaneas
ofrecen una representaciéon mas realista y consistente de la realidad econdmica.
En consecuencia, constituyen una herramienta fundamental para estudiar
fenomenos complejos como el equilibrio de mercados, las interacciones entre
inflacién y desempleo, la dindmica del ingreso y el consumo, o la relacion entre
inversion y crecimiento econémico.

De acuerdo con Gujarati y Porter (2010) un ejemplo de modelo de ecuaciones
simultaneas es el “Modelo de demanda y oferta”.

Sin embargo, la simultaneidad genera un problema metodolégico central: los
supuestos clasicos del modelo lineal se ven violados, pues las variables
endogenas utilizadas como explicativas resultan correlacionadas con el término
de perturbacion. Como consecuencia, la aplicacion directa del método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) conduce a estimadores sesgados e
inconsistentes, aun cuando el tamafio de la muestra aumente.

Para resolver este problema, la econometria ha desarrollado métodos de
estimacion especificos. Entre los mas destacados se encuentran:

e Minimos Cuadrados en Dos etapas (MC2E): uno de los procedimientos
mas utilizados, que consiste en reemplazar las variables endégenas por
valores ajustados obtenidos a partir de las variables exdgenas,
garantizando asi la consistencia de los estimadores.

e Minimos Cuadrados en Tres etapas (MC3E): extension del anterior, que
aprovecha la estructura completa del sistema de ecuaciones para mejorar
la eficiencia de las estimaciones.

e Meétodos de Maxima Verosimilitud: que permiten estimar de manera
conjunta todos los parametros del sistema bajo supuestos de distribucion

estadistica especificos.
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En esta investigacion se hace uso del método de Minimos Cuadrados en dos
Etapas.

2.2.16 Teorias del Comercio Internacional

Teoria de la Ventaja Comparativa

La teoria de la ventaja comparativa se entiende como la capacidad inherente de
una economia para producir un bien o servicio a un menor costo de oportunidad
gue sus socios comerciales. Esta perspectiva sostiene que los paises pueden
beneficiarse del comercio internacional al especializarse en aquellos bienes que
producen de manera relativamente mas eficiente. Ejemplos recientes incluyen la
ventaja de China en la manufactura, asociada a sus bajos costos laborales, y la
ventaja de Sudafrica en la mineria, sustentada en su riqueza mineral. En este
sentido, la ventaja comparativa explica la l6gica de la especializacion productiva
y el intercambio, aunque algunos economistas contemporaneos advierten que
una aplicacion estricta de este principio puede derivar en la sobreexplotacion y
agotamiento de recursos naturales (Hayes, 2025).

Diferencias entre ventaja comparativa y competitividad.

Competitividad y ventaja comparativa no son sinébnimos. La ventaja comparativa
es un concepto tedrico de la economia internacional asociado a la dotacién
relativa de factores y a costos de oportunidad “sociales”; la competitividad, en
cambio, alude al desempefio observable de un pais o sector en los mercados,
condicionado por precios, calidad, logistica, organizacion industrial y politica
publica. Distinguir ambos niveles es crucial para interpretar los resultados de

comercio exterior del aguacate mexicano (Contreras, 2000).

Teoria del Desarrollo Econdmico

De acuerdo con la teoria del desarrollo econémico de W. Arthur Lewis, el
crecimiento ocurre cuando la mano de obra transita de sectores tradicionales
hacia actividades mas modernas y productivas. En este sentido, las
empacadoras de aguacate representan un eslabon clave de transformacion

estructural, pues generan empleos asalariados, incorporan tecnologia y agregan
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valor al fruto destinado a la exportacion. No obstante, su aporte al desarrollo
integral depende de que los beneficios se redistribuyan y no se concentren sélo

en algunos actores de la cadena Robalino (2023).

2.3 Importancia econémica del aguacate

2.3.1 Evolucion geogréficay agricola del aguacate

Centro de origen del aguacate

México es considerado el principal centro de origen del aguacate (Persea
americana Mill.), respaldado por hallazgos arqueoldgicos que indican que el
consumo de esta fruta data de aproximadamente 10,000 afios a.C., con evidencia
encontrada en una cueva ubicada en Coxcatlan, Puebla. El surgimiento de esta
fruta se sitla en las regiones montafiosas del centro y este de México, asi como
en las tierras altas de Guatemala. Dichas areas forman parte de la regién
mesoamericana, igualmente reconocida como el espacio geogréafico donde se

llevo a cabo la domesticacion de esta especie (Sanchez-Colin et al., 2001).

Expansion agricola y regionalizacién del cultivo

Durante la época colonial, los espafioles llevaron el aguacate a otros paises de
América y de Europa. A finales del siglo XIX y principios del XX, su consumo se
basaba en razas mexicanas y antillanas. Con la introduccién del injerto y el
descubrimiento del aguacate “Fuerte”, comenzaron a establecerse las primeras
huertas. En la década de 1950 a 1970 se cultivaron variedades como Hass,
Fuerte, Bacon, Rincon, Zutano y criollos mexicanos. En 1963 se instalaron los
primeros viveros comerciales de Hass, usando yemas certificadas de California.
Con la expansion de los huertos de Hass, esta variedad desplazé a otras en el
mercado nacional, y México se consider6 como el principal productor y

consumidor de aguacate a nivel mundial (Sanchez-Colin et al., 2001).

2.3.2 Origen de la variedad Hass

La variedad Hass, hoy dominante en el mercado mundial, surgi6 en la década de
1920 cuando Rudolph Hass plantdé semillas en su huerto de California. Aunque
al principio fue considerada poco atractiva y de baja calidad, termin6 desplazando
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a otras variedades, gracias a su resistencia y productividad. Lo paraddjico es que
Hass murié dieciséis afios después de registrar su hallazgo, habiendo vendido
apenas unos miles de semillas, sin imaginar que su descubrimiento se convertiria
en el epicentro de una industria global que mueve millones de toneladas anuales
(Sancho, 2005).

2.3.3 Situacion nacional del cultivo del aguacate

Produccidn

En 2023, la produccién nacional del aguacate alcanzé un volumen aproximado
de 2,97 millones de toneladas, lo que representdé un crecimiento anual de 17,0
%. La oferta se mantuvo altamente concentrada en el estado de Michoacan
aportando el 72.7% de la produccion total con mas de 2.25 millones de toneladas,
seguido por Jalisco y el Estado de México con participaciones significativamente
menores (SIAP, 2024). El volumen que aportan los principales estados
productores de aguacate en el pais se encuentra en el cuadro 1, mostrado a
continuacion.

Cuadro 1. Principales entidades productoras de aguacate en México 2023

Rank Entidad Regién Volumen Variacion (%)
federativa (toneladas) 2022-2023
Top nacional 973,344 17
1 Michoacéan Centro -Occid 2,252,783 21.2
2 Jalisco Centro -Occid 323,228 4.7
3 México Centro 132,47 3.7
4 Nayarit Noroeste 76,587 2.1
5 Morelos Centro 53,546 1.7
6 Puebla Centro 24,009 20.7
7 Guerrero Centro 22,518 2.6
8 Oaxaca Sur-Sureste 17,752 24.1
9 Chiapas Sur-Sureste 17,045 6.3
10 Yucatan Sur-Sureste 15,834 22.1
Resto 37,564 14

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP 2024.
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Por un lado, esta estructura refleja una concentracion regional que incide
directamente en la dinamica de precios y en la distribucion geogréfica de la oferta,
y por otro, la variabilidad en las tasas de crecimiento por entidad como Oaxaca
(24.1%), Yucatan (22.1%) y Puebla (20.7%) sugiere la emergencia de nuevos
polos productivos que podrian influir en el equilibrio del mercado a mediano plazo,
tanto en términos de volumen como de localizacion estratégica frente a canales

logisticos y comerciales.

Generacion de empleo

De acuerdo con SENASICA (2020), en Michoacan (principal productor de
aguacate en el pais) los indices de empleo registraron un incremento del 106%
durante la dltima década. El cultivo del aguacate michoacano genera
aproximadamente 310 mil empleos directos y 78 mil empleos indirectos.
Asimismo, se estima que por cada mil toneladas cosechadas se generan

alrededor de 160 puestos de trabajo.

2.3.4 situacion internacional

Superficie cosechada

Durante el periodo 2012-2022, la superficie destinada al cultivo de aguacate a
nivel mundial experimentd una expansion sostenida, con una tasa de crecimiento
anual promedio de 6.7%, alcanzando un total de 884 mil hectéreas al cierre de
2022, conforme a datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), como se observa en la (figura 9). En este
mismo intervalo, los rendimientos globales del cultivo mostraron un aumento
moderado del 0.8% anual, situandose en 10.2 toneladas por hectarea (FIRA,
2024).

En cuanto a la distribucién geografica, mas de la mitad de la superficie cosechada
en 2022 se concentro en cinco paises: México lideré con el 26.6%, seguido de
Colombia (12.5%), Pera (8.0%), Republica Dominicana (4.0%) y Chile (3.7%)
(FIRA, 2024).
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Tendencias en la produccion del
aguacate (2012-2022)
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Figura 9. Superficie cosechada y rendimiento mundial de aguacate, 2012-2022
(Miles de hectéareas y toneladas por hectarea)

Fuente: Elaboracién propia con datos de FIRA

Evolucion del volumen y valor exportado

Entre los paises con mayor relevancia en la produccion del aguacate, destacan
Colombia, Republica Dominicana y Peru, los cuales han mostrado un notable
crecimiento en la superficie destinada a este cultivo, con tasas promedio anuales
de 14.8%, 13.55% y 12.6%, respectivamente, durante el periodo 2012-2022, en
contraste, México, considerado el principal productor a nivel mundial, presenté
un incremento mas moderado, con una tasa anual promedio del 5.3% en la
extension de sus areas cultivadas (FIRA, 2024).

De acuerdo con la (figura 10), para el afio 2022 la produccion mundial de
aguacate alcanz6 un maximo historico de 8.98 millones de toneladas, lo que
representa un crecimiento promedio anual de 7.6% en la década previa. Este
incremento se asocia principalmente con la ampliacion de las superficies
cosechadas y la mejora en la productividad promedio observada en los

principales paises productores.
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Figura 10. Produccion mundial de aguacate, 2012-2022 (Millones de
toneladas)
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Fuente: (FIRA, 2024)

Rendimientos

En lo que respecta a los rendimientos del cultivo, durante el periodo 2012-2022,
los mayores incrementos se registraron en Kenia, Colombia y México. En el caso
de Kenia, la productividad por hectarea se incrementd en aproximadamente 1,3
toneladas a lo largo de la década. Por su parte, Colombia y México presentaron
aumentos de 681 kilogramos y 672 kilogramos por hectérea, respectivamente,

como se aprecia en la (figura 11).

Rendimientos en principales paises
productores de aguacate (2022)
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Figura 11. Rendimiento promedio en los principales paises productores,
2022 (Toneladas por hectarea)

Fuente: Elaboracién propia con datos de FIRA, 2024.
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Consumo

En 2022, alrededor del 68% del consumo global de aguacate se concentré en los
diez principales paises consumidores. Entre 2012 y 2022, los cinco mayores
consumidores reportaron una tasa de crecimiento promedio anual de 8.4%,
alcanzando un volumen conjunto de 6.1 millones de toneladas, dentro de un total
mundial estimado en 9.0 millones de toneladas. El incremento en la demanda fue
particularmente notorio en economias emergentes como Colombia, Republica
Dominicana y Brasil, donde las tasas de crecimiento anual promedio fueron de
15.3%, 11.6% vy 10.2%, respectivamente. En contraste, en mercados
consolidados como México y Estados Unidos, el crecimiento fue mas moderado,
con tasas de 7.65 y 6.2%, respectivamente (FIRA, 2024), segun se observa en
la (figura 12).

Principales paises consumidores de aguacate
(2012- 2022)
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Figura 12. Principales paises consumidores de aguacate (2012 y 2022)

Fuente: elaboracién propia con datos de FIRA 2024.

Perspectivas
El aguacate ha pasado de ocupar un papel secundario dentro del conjunto de
frutas tropicales a consolidarse como uno de los productos méas dinamicos y de

mayor relevancia en el comercio internacional, impulsado por una demanda
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sostenida y una creciente presencia en los mercados globales. Este ascenso,
caracterizado por su continuidad en el tiempo, se proyecta con una tasa de
crecimiento superior a la de otras frutas durante la proxima década.

De acuerdo con estimaciones de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) y la Organizacién de las Naciones Unidad para la
Alimentacion y al Agricultura (FAO), la produccion mundial del aguacate podria
alcanzar los 14 millones de toneladas hacia 2033, cifra que representa mas del
triple del volumen registrado en 2013, con un crecimiento promedio anual de
3.5% (OCDE & FAO, 2024).

Estas proyecciones encuentran el respaldo en las tendencias observadas en
décadas anteriores. Segun Alvarez (2008), con base en series estadisticas de
FAOSTAT, entre 1990 y 2005 el aguacate mostré tasas de crecimiento
sostenidas en valor, volumen y precio, ubicandose entre las frutas tropicales de
mayor dinamismo, junto con la papaya y el limén. En contraste, otros cultivos
como el mango y la pasa presentaron resultados mas modestos 0 incluso
decrecientes.

El notable auge del aguacate se explica, en buena medida, por factores
estructurales como su alta rentabilidad, los buenos rendimientos por hectarea y
la consolidacion de la demanda tanto en mercados tradicionales como
emergentes (Diaz, 2021; Salazar-Garcia et al., 2009; Urquiza et al., 2015). La
combinacion de estos elementos ha incentivado nuevas inversiones, impulsando
la expansion de las zonas productoras mas alla de las regiones histéricamente
dedicadas a este cultivo.

No obstante, se prevé que la produccion mundial continie concentrdndose en un
namero limitado de paises. México, Colombia, Peru y la Republica Dominicana
mantendrian su posicion como los principales productores, con una participacion
conjunta cercana al 60% del volumen global hacia 2033 (OCDE & FAO, 2024).
Este dato confirma la importancia estratégica de América Latina y el Caribe en el
panorama internacional del aguacate.

Liderazgo de México a nivel mundial

Los estudios sobre el comercio exterior de finales del siglo XX ya sefialaban una
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notable mejora en la competitividad de México dentro del mercado internacional
del aguacate, especialmente frente a competidores como Israel, Sudéfrica y
Espafia. De acuerdo con el andlisis de Contreras (2000), basado en el indice de
ventaja comparativa revelada entre 1986 y 1997, México pasO de tener una
participacion marginal a consolidarse como proveedor lider en mercados
estratégicos, como el francés, donde llegé a concentrar cerca del 40% de sus
exportaciones. Este liderazgo se sustentd tanto en factores de eficiencia
productiva y acceso comercial, como en la competitividad de los precios.

El liderazgo mexicano no solo se refleja en los volimenes de produccion, sino
también en su posicionamiento comercial internacional; se proyecta que el
aguacate se convierta en la fruta tropical mas comercializada a nivel mundial a
partir de 2025, superando a la pifia y al mango. Para el afio 2033, las
exportaciones globales podrian alcanzar los 4,3 millones de toneladas, con un
valor estimado de 10.400 millones de ddlares, calculado en precios constantes
de 2012-2023 (OCDE & FAO, 2024).

México continuara como el principal exportador mundial, con una participacion
aproximada del 53% del comercio global, sustentada en su escala productiva, su
infraestructura logistica y su proximidad geografica al mercado estadounidense,
principal destino de sus exportaciones. Paralelamente, Pera fortalecera su
posicibn como segundo mayor exportador, orientando su produccién
principalmente hacia la Unién Europea, donde la demanda mantiene una
tendencia creciente.

Ademas de su relevancia econ6mica, el aguacate ha logrado consolidar una
imagen positiva entre los consumidores internacionales, asociada a sus
propiedades nutricionales y beneficios para la salud. Este factor ha impulsado la
expansion del consumo en paises desarrollados (como Estados Unidos, la Unién
Europea, el Reino Unido y Canada), asi como en economias emergentes como
China y varias naciones de Oriente Medio (OCDE & FAO, 2024).

2.3.5 Costo de produccion del aguacate en México
En el andlisis de la formacién del precio del aguacate, resulta fundamental

examinar los costos de produccién, ya que constituyen la base para establecer
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precios de venta que cubran los gastos y garanticen rentabilidad. En este
contexto, Franco et al. (2018) realizaron una estimacion de los costos,
rentabilidad y competitividad de tres Unidades Representativas de Produccion
(URP) de aguacate en el estado de Michoacan, utilizando informacion
correspondiente al afio 2013.

El estudio se llevé a cabo bajo la metodologia del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) para el andlisis de rentabilidad, mediante la
técnica de paneles de productores, lo que permitié obtener informacién directa y
confiable sobre las condiciones productivas.

Las tres URP analizadas mostraron diferencias significativas en cuanto a escala
de produccion y destino comercial. La URP de menor escala (MCAGMNO3)
destina el 100% de su produccién al mercado nacional, mientras que las URP de
escala media (MCAGEX20) y alta (MCAGEX40) orientan 80% Yy 90%,
respectivamente, a la exportacion hacia Estados Unidos. En el cuadro 2 se
presentan las caracteristicas principales de cada una, con el proposito de
identificar las diferencias productivas y econdmicas entre ellas.

Cuadro 2. Caracteristicas de las unidades representativas de produccion de

aguacate
URP Régimen Edad de Densidad Variedad Rendimiento
hidrico plantacion de
plantacion
MCAGMNO3  Sistema de 5 afos 366 arboles Variedad 11tha-1
riego mejorada
presurizado Hass-Méndez
MCAGEX20 Temporal 30 afios 115 arboles  Convencional 25t ha-1
Hass
MCAGEX40  Sistema de 40 afios 110 arboles  Convencional 21t ha-1
riego Hass

presurizado

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Franco et al., 2018)

Donde:
— MC Estado de Michoacan
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— AG Cultivo de aguacate
— MN o EX Mercado nacional o exportacion

— 00 Hectéareas

A pesar de las diferencias en escala y destino comercial, las Unidades
Representativas de Produccion (URP) presentan un nivel tecnoldgico elevado,
reflejado en la utilizacién de fertilizantes quimicos y organicos, la aplicacion de
plaguicidas y la implementacién de practicas de poda de formacién y
saneamiento. Las actividades de cosecha, empaque y comercializacion se llevan
a cabo principalmente a través de intermediarios locales o empresas
empacadoras, lo cual incide directamente en los costos operativos y en la
determinacion del precio final del producto; los costos desagregados por
concepto se presentan en el cuadro 3.
Cuadro 3. Costo de produccién desagregado por hectarea de aguacate en
URP, Michoacan, México, 2013.

MCAGMNO3 $ MCAGEX20 $ MCAGEX40 $

ha-1 ha-1 ha-1
Costos variables
Fertilizantes $12,272.70 $10,482.80 $ 9,975.00
Plaguicidas $21,961.00 $28,126.00 $ 26,891.00
Combustibles y lubricantes $ 4,280.00 $ 3,234.00 $ 5,041.70
Reposicion de herramientas $ 2,333.30 $ 650.00 $ 375.00
Mantenimiento de instalaciones $ 2,333.30 $ 1,399.20 $  499.80
Mano de obra contratada $ 6,700.00 $ 4,650.00 $ 4,080.00
Total, costos variables $ 49,880.30 $ 48,542.00 $ 46,861.50
Costos fijos
Depreciacion $11,731.20 $ 5,300.20 $ 12,546.20
Seguros $ 3,000.00 $ 900.00 $ 925.00
Impuestos $ 166.70 $ 50.00 $ 25.00
Pago de servicios $ 4,566.70 $ 1,428.70 $ 5,571.50
Renta de la tierra $ - $ - $ -
Total, costos fijos $ 19,464.60 $ 7,678.90 $ 19,068.00
Total $69,344.90 $ 56,220.90 $ 65,929.20

Fuente: elaboracion propia con datos de (Franco et al., 2018).
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En términos comparativos, los resultados evidencian que el costo de la
produccion por tonelada, sin considerar el valor de la tierra, fue mas elevado en
la URP MCAGMNO3, con un monto de $6 304.10 t™1, lo que representa un
incremento de 80.7% respecto a la MCAGEX40 y de 124.3% en comparacion con
la MCAGEX20. Asimismo, el precio promedio recibido por tonelada por las URP
exportadoras (MCAGEX20 y MCAGEX40) fue aproximadamente $4,000 superior
al obtenido por la MCAGMNO3 debido a la prima de valor que ofrece el mercado

estadounidense (ver cuadro 4) (Franco et al., 2018).

Cuadro 4. Resumen de investigacion de costos de produccidn, Michoacan,

2013.

Costos de Precio de Ganancia neta

produccién venta
MCAGMNO3 $ $ 6,304.10 $11,000.00 $ 4,695.90
ha-1
MCAGEX20 $ $ 2,811.00 $ 15,000.00 $12,189.00
ha-1
MCAGEX40 $ $ 3,488.30 $ 15,000.00 $11,511.70
ha-1

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Franco et al., 2018).

En cuanto a la ganancia neta, excluyendo la tierra, las URP MCAGEX20 y
MCAGEX40 reportaron utilidades semejantes, mientras que la MCAGMNO3
presentd una ganancia $7,493.10 t™* menor en comparacion con MCAGEX20.
Por otro lado, el indicador Razén de Costo Privado (RCP) -el cual evalla si la
tecnologia empleada es competitiva en el entorno econdémico en el que opera,
considerandose favorable cuando el valor es menor que uno- fue positivo para
las tres unidades, lo que indica que todas resultaron competitivas y generaron
ganancias superiores al costo privado (Franco et al., 2018).

El comportamiento descrito confirma que la produccion de aguacate en México

se ajusta a la légica de la curva de produccion, donde la eficiencia en el uso de
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insumos y la orientacion hacia mercados de alto valor determinan la posicién en
dicha curva. Las URP exportadoras (MCAGEX20 y MCAGEX40) se ubican en
una fase de rendimientos crecientes, maximizando sus utilidades mediante
menores costos unitarios y precios internacionales mas favorables. En contraste,
la MCAGMNO3, orientada al mercado interno, muestra sefiales de aproximacion
al punto de rendimientos decrecientes, reflejadas en utilidades més limitadas,
aungque mantienen un nivel aceptable de competitividad.

De acuerdo con estos datos, Unicamente las URP orientadas a la exportacion
operan por encima del precio de equilibrio econdmico, lo que les permite alcanzar
mayor eficiencia en el uso de los factores productivos y asegurar su viabilidad a
largo plazo. En cambio, URP MCAGMNO3, dirigida al mercado nacional,
comercializa a un precio superior al financiero pero inferior al de equilibrio
econoémico, lo que garantiza su sostenibilidad Unicamente a mediano plazo
(Franco et al., 2018).

En concordancia con Leos Rodriguez et al. (2005), un incremento del 10% en el
precio del aguacate mexicano podria generar un aumento aproximado del 3% en
la oferta hacia Estados Unidos, lo cual refuerza la importancia de los precios

internacionales en la dinamica de este mercado.

2.3.6 Cadena de valor del aguacate

Con base en entrevistas realizadas a tres productores y dos propietarios de una
empacadora de aguacate localizada en El Carrizal, municipio de Xalisco, Nayatrit,
se identificd que cerca del 70% de la produccién local se comercializa hacia
empresas establecidas en el estado de Michoacén. La participacién directa de
las empacadoras locales en la exportacion resulta limitada, ya que la mayoria
carece de marca propia y opera bajo esquemas de maquila para compariias
michoacanas, las cuales asumen la responsabilidad del proceso exportador,
principalmente hacia mercados europeos (Gonzalez et al., 2023).

En Nayarit, la presencia de empacadoras informales y la falta de aplicacion
efectiva de la normativa ocasionan inestabilidad en los precios. En contraste, en

Michoacan la legislacién se cumple de manera estricta a lo largo de todo el
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proceso, particularmente mediante la aplicacion de la NOM-066-FITO-2002, que
exige documentacion como la cartilla fitosanitaria, la Constancia de Origen de
Productos Regulados fitosanitariamente (COPREF), el Certificado Fitosanitario
de movilizacion Nacional (CFMN) y el Certificado Fitosanitario Internacional (CFI)
para la movilizacion y registro del producto (Gonzéalez et al., 2023).

La aplicacion desigual de las regulaciones fitosanitarias entre entidades
federativas genera asimetrias en la competitividad de los productos y
empacadoras, afectando tanto la calidad del producto como la confianza de los
compradores internacionales. Ademas, esta situacion favorece la informalidad
dentro de la cadena productiva, lo cual impacta negativamente los ingresos de
los actores formales.

En cuanto al proceso de comercializacion, se identifican diversos agentes con
funciones especificas dentro de la cadena de distribucion del aguacate. Entre
ellos destacan los distribuidores mayoristas, tanto a nivel nacional como
internacional, asi como los intermediarios movilizadores, encargados de
abastecer el comercio minorista. Para los envios de exportacion, el producto se
transporta por via terrestre desde las empacadoras ubicadas en Xalisco hacia
Michoacan, donde se concentran los mayoristas exportadores, principalmente
con destino a Europa. En esta Ultima etapa, el aguacate es enviado por via aérea
con el proposito de preservar su frescura y calidad (ver cuadro 5) (Gonzalez et
al., 2023).

42



Cuadro 5. Desglose de eslabones de la cadena productiva de aguacate de

acuerdo con la metodologia PPI

Eslabén

Detalle de los actores

Ubicacion

Produccién

Agropecuaria

Unidades de produccién (huertas); casas
comerciales de insumos agricolas; viveros;
ferreterias; proveedores de herramientas y

paqueteria.

Xalisco: Carrizal,
Malinal, Cofradia.
Nayarit: Santa Maria
del Oro, Tepic y Jala

Manejo
Postcosecha o

procesamiento

Unidades de empaque (limpieza, clasificacion,
embalaje) y centros de acopio. Una unidad

transforma el aguacate congelando la pulpa.

Xalisco: Carrizal

Comercializacion

o0 Mercadeo

Distribuidores nacionales e internacionales
(mayoristas); movilizadores intermediarios para

el comercio minorista.

Guadalajara, Jalisco.

Michoacan. Xalisco.

Organizacion

Empresarial

Laboratorios de inocuidad y empresas de

consultoria agroalimentaria.

México. Culiacan,
Sinaloa. Guadalajara,
Jalisco. Xalisco.

Tepic.

Servicios de

Apoyo

Instituciones gubernamentales, ONGs e
instituciones de educacién superior que brindan
capacitacion, asesoria y servicios

complementarios.

México. Culiacén,
Sinaloa. Guadalajara,
Jalisco. Xalisco.
Tepic.

Fuente: (Gonzalez et al., 2023).

La coexistencia de unidades productivas formales e informales dentro de la

cadena constituye un obstaculo estructural para la consolidacién del sector

aguacatero en Nayarit, ya que impide el establecimiento de un entorno

competitivo equitativo y debilita la percepcion de calidad y cumplimiento

normativo en los mercados internacionales.

2.3.7 Impactos ambientales y sostenibilidad

Existen graves conflictos socioambientales en torno a la produccion del aguacate.

Problematicas como la pérdida de cobertura forestal y biodiversidad, el cambio

de uso del suelo, la contaminacion por agroquimicos, la inseguridad derivada de

la presencia del crimen organizado, la precarizacién laboral, el despojo de tierras
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y el abatimiento de fuentes naturales de agua configuran, en conjunto, el Leviatan
detras del aguacate. Su cultivo representa una tragedia socioambiental que
requiere ser visibilizada y abordada de manera integral (Alarcon, 2020).

En Michoacan, principal estado productor, el auge del aguacate ha implicado
altos costos ambientales y sociales. Diversas investigaciones periodisticas
sefialan que este cultivo ha contribuido a la deforestacion de una superficie
comparable al tamafio de Hawai, ademas de haber desplazado a comunidades
indigenas. Estas dinamicas, aunadas a la presion ejercida por el crimen
organizado sobre los productores y a la expansion de plantaciones ilegales,
evidencian que la denominada “fiebre del oro verde” no constituye unicamente un
fendbmeno econdmico, sino también un detonante de tensiones territoriales,

ecologicas y sociales (Sancho, 2025).

2.3.8 Huella del carbono del aguacate

La huella del carbono de un producto o servicio comprende el conjunto de
emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero generadas a lo
largo de su ciclo de vida, desde la extraccion de materias primas hasta la gestién
de los residuos (Caballero, 2023).

La mayoria de las plantaciones de aguacate dependen en gran medida del uso
de fertilizantes y combustibles fésiles, lo que incrementa las emisiones de gases
de efecto invernadero. En promedio, la huella de carbono del aguacate se estima
en 2.5 kg de CO, equivalente por kilogramo, cifra que duplica la del platano (0.9
kg CO,/kg) y supera en mas de cinco veces la de la manzana (0.4 kg CO,e/kg),
siendo solo ligeramente mayor que la del tomate (2 kg CO,e/kg) (Davies, 2024).
No obstante, estas cifras son considerablemente menores en comparacion con
los productos de origen animal: un kilogramo de huevo emite en promedio 4.6 kg
de CO.e, el pollo 9.8 kg de CO,e y la carne de res alcanza hasta el 85 kg de
CO.e, evidenciando que, aunque la produccién de aguacate tiene un impacto
ambiental relevante, sigue siendo menos intensiva en carbono que la ganaderia
(Davies, 2024).
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2.3.9 Huella hidrica

La huella hidrica (HH) permite cuantificar el volumen del agua consumido por una
persona, empresa o producto, ya sea industrial o agricola, dentro de una region
determinada, con el objetivo de evaluar su impacto en términos de consumo y
contaminacion de este recurso natural (Hoekstra et al., 2011). En este sentido, la
huella hidrica del aguacate se define como la cantidad de agua requerida para
producir un kilogramo de fruto.

En Uruapan, Michoacan, la produccion del aguacate requiere en promedio 744.3
litros de agua por kilogramo. Bajo condiciones de temporal, el consumo es de
417.1 L/kg, mientras que bajo riego asciende a 1,071.4 L/kg (Fuerte Velazquez &
Tagle Chavez, 2022). En Acuitzio, el requerimiento hidrico es de 1,292.4 L/kg en
temporal y 1,714.6 L/kg en riego, con un promedio general de 1,503.5 L/kg. En
Morelia, el promedio es menor, con 582.9 L/kg en temporal y 1,179.7 L/kg en
riego, mientras que Ziracuaretiro presenta los valores mas altos, alcanzando
839.0 L/kg en temporal y 2,355.8 L/kg en riego, con un promedio de 1,597.4 L/kg.
Estas diferencias obedecen principalmente a las condiciones climaticas locales:
en Ziracuaretiro, las temperaturas mas altas y menores precipitaciones aumentan
la demanda de agua; en Acuitzio, aunque la lluvia es mayor que en Morelia, la
presencia de vientos intensos también eleva el consumo hidrico (Fuerte
Velazquez & Tagle Chavez, 2022).

De manera similar, Alarcén (2020) report6é que los arboles de aguacate maduros
de seis metros de altura requieren entre 2,300 y 4,200 litros de agua,
dependiendo de la estacion del afio. En conjunto, distintas estimaciones sitlan la
huella hidrica del aguacate entre 1,100 y 2,000 litros por kilogramo, superando
ampliamente el promedio general de las frutas (875 L/kg). Ademés, cada
hectarea de aguacate demanda aproximadamente 8,000 m3 de agua al afio,
equivalentes a ocho millones de litros, para mantener un rendimiento Optimo
(Bayon, 2025).

La magnitud de este consumo ha motivado multiples investigaciones sobre su
impacto en el balance hidrico regional. Por ejemplo, Ruiz-Sevilla y Ortiz-
Paniagua (2021) analizaron los efectos del cultivo en el municipio de Tancitaro,
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Michoacén, durante el periodo 2011-2019, mediante sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG). Los resultados mostraron que 79.32% del area de estudio
presenta precipitaciones anuales entre 800 y 1,000 mm, concentrandose en
suelos agricolas perennes, donde se ubican la mayoria de las huertas del
aguacate, se estimo que el 57.3% de la precipitacion anual promedio se destina
a este cultivo, lo que sugiere la posibilidad de asignar un valor econémico al agua

para promover un uso mas eficiente del recurso.

2.3.10 Deforestacion

En Michoacan, la expansién de las huertas aguacateras ha implicado la
deforestacion de amplias zonas boscosas, particularmente en areas de oyamel,
pino y encino. Se estima que desde 1987 se han plantado mas de 150 000
hectéreas destinadas al cultivo, muchas de ellas establecidas de manera irregular
en terrenos forestales. Este proceso ha generado serios desequilibrios
ecologicos, al afectar la recarga hidrica y la biodiversidad de la region, al tiempo
que refleja la presion ejercida por el mercado internacional sobre los ecosistemas
locales (Cano, 2025).

Actualmente, este cultivo ocupa cerca del 13% del territorio estatal con aptitud
para su siembra y continla expandiéndose rapidamente. Se estima que el 80%
de las huertas en produccion fueron establecidas de manera ilegal, mediante
cambios de uso de suelo no autorizados. Cada afio se pierden mas de 500
hectareas de bosque, lo que ha duplicado la superficie dedicada al aguacate.
Esto implica, desde el punto de vista climatico, la pérdida de la capacidad de
captura de 0.5 ton/ha de carbono anuales, en contexto donde el 90% de las

nuevas huertas surgen tras incendios provocados (Alarcon, 2020).

2.3.11 Precariedad laboral

En Michoacan, los jornaleros del aguacate enfrentan condiciones laborales
extremas y precarias. Las cuadrillas, en su mayoria conformadas por
trabajadores jovenes y de mediana edad, no cuentan con seguro social ni

prestaciones laborales; ante accidentes, ya sea por transporte o caida de ramas,
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la responsabilidad recae directamente en el trabajador o en su jefe inmediato, sin
respaldo formal de los empleadores. La subcontratacion mediante intermediarias
persiste como una modalidad dominante, evidenciando un desfase entre las

regulaciones laborales y las practicas reales del sector (Cano, 2025).

2.3.12 Dafios ala salud

En Michoacan, se calcula que anualmente se emplean alrededor de 450 mil litros
de insecticida, junto con 900 mil toneladas de fungicidas y 30 mil toneladas de
fertilizantes. Este uso intensivo de agroquimicos se asocia con la aparicion de
enfermedades en la piel, el higado, el sistema nervioso y casos de cancer
testicular en la region aguacatera (Alarcén, 2020).

Por otro lado, de acuerdo con el Sector de Michoacan, el producto Paracuat (1-
1"-dimetil-4-4-bipiridilo), conocido comercialmente como Gramoxone, es de uso
comun en la fumigacion de las huertas aguacateras, aunque se sabe que su
toxicidad provoca lesiones pulmonares de caracter irreversible. Por su parte, el
Malation, un insecticida organofosforado e hidrosoluble, persiste en el agua por
afos y es toxico para personas y animales (Alarcon, 2020).

2.3.13 Seguridad alimentaria

La dinamica globalizadora, al incentivar la exportacion del aguacate, ha generado
profundas repercusiones socioeconémicas y ambientales, entre las cuales
destaca la reduccion del cultivo de maiz, considerado un recurso estratégico para
la seguridad alimentaria nacional. En Michoacan, principal estado productor, la
superficie destinada al cultivo de aguacate se ha incrementado mas de diez veces
en los dltimos afios, desplazando de manera paulatina al grano basico. Este
proceso representa un riesgo para la autosuficiencia, al priorizar un cultivo
orientado a satisfacer la demanda internacional, cuya derrama economica, desde
una perspectiva social, no compensa la pérdida del patrimonio natural y cultural
del estado (Alarcon, 2020).
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2.3.14 Tenencia de la tierra

En la Meseta Purépecha de Michoacan, la expansion productiva del aguacate ha
generado una transformaciéon profunda en la estructura agraria, marcada por el
traspaso de tierras comunales a productores privados, lo que ha configurado
esquemas de tenencia cercanos al latifundio. Este fendmeno no solo evidencia
un proceso de concentracion territorial, sino que ademas plantea riesgos
asociados a la utilizacion del cultivo como posible mecanismo de lavado de
dinero, dada la elevada rentabilidad y opacidad en algunos eslabones de su

cadena de valor (Alarcon, 2020).

2.3.15 La politica agraria mexicana y el cultivo del aguacate
Apoyos o programas de Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural para el
aguacate.
La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) es la entidad encargada
de disefar, coordinar y ejecutar politicas, programas y acciones orientadas a
fortalecer la productividad, sostenibilidad y rentabilidad de las actividades
agricolas, ganaderas y pesqueras, con el propésito de contribuir al desarrollo
rural integral y a la autosuficiencia alimentaria. Si bien el portal oficial de la
SADER dispone de diversos programas dirigidos al sector agricola en general,
no existe evidencia de apoyos especificos para el cultivo de aguacate. Para el
afio 2025, los programas vigentes aplicables de manera general a distintos
cultivos son los siguientes (SADER, 2025):

e Fertilizantes para el Bienestar

e Produccion para el Bienestar

e Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Agricultura

e Cosechando Soberania

e Precios de Garantia

El papel de fideicomiso Instituidos en Relacion con la agricultura en la
Produccion del aguacate.

Los Fideicomisos instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) son cuatro
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fideicomisos publicos que forman parte de la Administracion Publica Federal, en
los cuales la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) funge como
fideicomitente y el Banco de México como fiduciario (FIRA, 2025).

El objetivo principal de FIRA es impulsar el desarrollo del sector agropecuario,
rural y pesquero mediante el otorgamiento del crédito, garantias, capacitacion,
asistencia técnica y transferencia de tecnologia. Su funcionamiento se basa en
un esquema de banca de segundo piso, lo que significa que canaliza sus recursos
financieros a través de intermediarios, como bancos comerciales, SOFOLES,
SOFOMES, arrendadoras financieras, almacenes generales de deposito,
cooperativas, SOFIPOS y uniones de crédito, entre otros.

Este modelo resulta de gran relevancia para cultivos de alta inversién inicial,
como el aguacate, que requiere infraestructura, sistemas de riego, tecnologia
especializada, capacitacion técnica y mano de obra calificada. Ademés, al
tratarse de un cultivo perenne, el aguacate demanda financiamiento sostenido
durante las etapas de preproduccion y maduracién, periodos en los que no se
generan ingresos inmediatos, lo que incrementa la necesidad de apoyo financiero

especializado (Estrada, 2019).

Asociacion de Productores y Empacadores Exportadores de Aguacate de
México (APEAM A.C.)

La Asociacién de Productores y Empacadores Exportadores de aguacate de
México (APEAM A.C.) fue fundada en 1997 con el propésito de mantener el
liderazgo del aguacate mexicano en los mercados internacionales, garantizando
un producto de alta calidad, inocuidad, sabor y trazabilidad.

La APEAM funge como organismo de coordinacion y representacion del sector
exportador, siendo el Unico socio cooperador reconocido por la Secretaria de
Agricultura de Estados Unidos (USDA-APHIS) y por la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural de México (SADER-SENASICA) para la exportacion del
aguacate mexicano hacia Estados Unidos.

A través de programas de certificacion, control fitosanitario y supervision de

empaques y huertas, la APEAM ha contribuido a profesionalizar la cadena
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productiva, mejorar los estandares de calidad internacional y fortalece la imagen
del aguacate mexicano como un producto competitivo en los principales

mercados de exportacion.

2.3.16 La situacion arancelaria del aguacate mexicano frente al mercado
de Estados Unidos en 2025.

En febrero de 2025, se anuncio la posible imposicion de un arancel del 25% a las
importaciones de aguacate mexicano por parte del entonces presidente de
Estados Unidos, Donald Trump. Esta medida generé preocupacion tanto en
México como en Estados Unidos, ya que coincidié con la temporada del Super
Bowl, evento en el que el consumo de guacamole alcanza su punto maximo en
el mercado estadounidense. De acuerdo con datos de la Asociacion de
Productores y Empacadores Exportadores de aguacate de México (APEAM
A.C.), durante la edicion de 2025 se exportaron aproximadamente 110,000
toneladas de aguacate, cifra similar a la registrada en 2024 (Guevara, 2025).

A pesar del anuncio, el aguacate mexicano mantuvo una tasa arancelaria de 0%
para su ingreso al mercado estadounidense, respaldado por las disposiciones del
Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC). Este marco comercial
permitié6 que Estados Unidos continuara concentrando entre el 80% y el 90% de
las exportaciones totales del fruto, consolidandose como su principal destino
comercial. Aunque la APEAM ha promovido estrategias de diversificacién hacia
otros mercados como Japén, Canada, Europa, Centroamérica y Sudamérica, el
volumen y dinamismo de las compras estadounidenses siguieron determinando
el comportamiento de la industria (Lopez, 2025).

Diversos analisis coincidieron en que la aplicacion de aranceles habria generado
un incremento estimado de hasta 40% en el precio del aguacate dentro del
mercado estadounidense (Vargas, 2025). Segun Guevara (2025), un gravamen
del 25% habria elevado el precio promedio por kilogramo de 3.20 a 4.00 délares,
encareciendo también productos derivados, como el guacamole, y reduciendo la
competitividad del aguacate mexicano frente a productores de Per y Chile. Esta

situacion podria haber implicado pérdidas econdmicas para productores y

50



exportadores nacionales, ademas de obligar a la busqueda de nuevos mercados
para mitigar el impacto comercial.

En abril de 2025, se observé que mientras Colombia y Pera enfrentaron un
arancel de 10 % en sus exportaciones de aguacate hacia Estados Unidos, México
permanecio exento de dicha medida. La directora ejecutiva de Corpohass sefial6
que esta decision colocd a los productores colombianos en desventaja, al
mantener México una ventaja competitiva decisiva como principal proveedor del
mercado estadounidense (El Economista, 2025).

En sintesis, la coyuntura arancelaria de 2025 evidencio la importancia estratégica
del T-MEC como instrumento de proteccion frente a politicas proteccionistas
unilaterales, al tiempo que puso de manifiesto la vulnerabilidad estructural del
sector aguacatero mexicano, cuya alta dependencia de un solo mercado

representa un riesgo para su estabilidad econémica y comercial.
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3. ANALISIS ECONOMETRICO ESTRUCTURAL DEL
MERCADO DEL AGUACATE EN MEXICO: 2000-2023°

Structural Econometric Analysis of the Avocado Market in Mexico: 2000-
2023

3.1 Resumen

Este estudio analiza las interrelaciones econométricas del mercado del aguacate
(Persea americana Mill.) en México, mediante un modelo de ecuaciones
simultaneas por el método de minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E). Se
utilizaron series anuales del 2000 al 2023 provenientes de fuentes oficiales
(SIACON, SNIIM, FAOSTAT, SIAVI e INEGI). EI modelo incluye tres ecuaciones
estructurales (oferta, demanda y precio) con Vvariables enddbgenas
interrelacionadas y exdgenas que representan costos de produccion, bienes
complementarios y cultivos competidores. Los resultados evidencian que el
precio real del aguacate esta determinado de manera conjunta con la oferta 'y la
demanda, confirmando su caracter enddégeno. La demanda refleja inelasticidad
al precio y la oferta reflejarigidez productiva, evidenciando dependencia
estructural del aguacate ante los costos de insumos y la demanda externa. Estos
hallazgos comprueban la transmision internacional de precios y la naturaleza
agroexportadora del mercado mexicano.

Palabras clave: econometria agricola, ecuaciones simultaneas, elasticidades,

agroexportacion, precios agricolas

3.2 Abstract

This study analyzes the econometric structure of the avocado (Persea americana
Mill.) market in Mexico through the estimation of a simultaneous equations model
solved by the Two-Stage Least Squares (2SLS) method. Annual time series data
for the period 2000-2023 were obtained from official sources (SIACON, SNIIM,
FAOSTAT, SIAVI, and INEGI). The model includes three structural equations

(supply, demand, and price) with interrelated endogenous variables and

8 Articulo enviado a la revista: Agricultura, Sociedad y Desarrollo.
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exogenous variables representing production costs, complementary goods, and
competing crops. Results indicate that the real price of avocados is jointly
determined with supply and demand, confirming its endogenous nature. Demand
exhibits price inelasticity, while supply exhibited production rigidity, reflecting the
structural dependence of the crop on input costs and external demand. These
findings highlight the international transmission of prices and the agro-export
orientation of the Mexican avocado market, providing a methodological framework
for future studies on agricultural products with high trade integration.

Keywords: agricultural econometrics, simultaneous equations, elasticities, agro-

export model, agricultural prices.

3.3 Introduccién

El aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los productos agricolas mas
dindmicos en el comercio internacional y constituye un eje estratégico para la
economia mexicana. México lidera la produccion y exportacion, con una cosecha
de 2.97 millones de toneladas (Ton) en 2023, equivalente al 28% del volumen
global, de las cuales Michoacan y Jalisco lideran la produccién con el 72.7% vy
14.9%, respectivamente (SIAP, 2024). Estas cifras reflejan no sélo la
competitividad del cultivo, sino también su papel como generador de empleo
rural, de divisas y su caracter transformador del territorio en las regiones
productoras.

Si bien el auge aguacatero ha estado acompafado de desafios crecientes en
materia ambiental, econdmica y social, diversos autores han documentado los
efectos de su expansion en la deforestacion, el uso intensivo de recursos hidricos
y la precarizacion laboral (Alarcén, 2020; Ruiz-Sevilla & Ortiz-Paniagua, 2021). A
nivel econémico, la alta dependencia del mercado estadounidense y la volatilidad
de precios derivados de choques climaticos o comerciales evidencian la
vulnerabilidad del sector (OCDE & FAO, 2024; Guevara, 2025). Ademas, los
precios del aguacate han mostrado un efecto significativo en la inflacion
alimentaria nacional, con incrementos superiores al 6% en componentes no

subyacentes del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (Garcia,
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2024).

La literatura econdmica reciente se ha centrado en temas de competitividad y
comercio exterior (Cruz et al., 2020; Guevara, 2025), costos y rentabilidad
(Franco et al., 2018; OCDE & FAO, 2024) y cadena productiva (Gonzalez et al.,
2023). Si bien estos aportes han contribuido a caracterizar la estructura
econOmica del sector, la mayoria presenta enfoques descriptivos o parciales que
no permiten evaluar de manera sincronica la interaccion entre la oferta, la
demanda y la formacion de precios. Esta ausencia de analisis estructurales limita
la comprension de los mecanismos que explican la determinaciéon de precios y
las respuestas conjuntas de productores y consumidores frente a los cambios del
mercado interno y externo. En consecuencia, se hace imprescindible un enfoque
econométrico que capture las relaciones simultaneas entre las principales
variables del mercado y permita identificar los factores que condicionan su
equilibrio.

En este contexto, el presente estudio tiene por objetivo estimar un modelo de
ecuaciones simultaneas del mercado del aguacate en México, mediante el
método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), con el fin de analizar los
factores determinantes de la oferta, la demanda y el precio real durante el periodo
2000-2023.

3.4 Materiales y métodos

3.4.1. Area de estudio y periodo de analisis

La investigacion se realizé a nivel nacional, considerando la estructura del
mercado del aguacate (Persea americana Mill.) en México definida por la
interaccion entre la produccién, el consumo y precios reales. El periodo de
analisis abarcé de 2000-2023, seleccionado con base en la disponibilidad de
series estadisticas consistentes y verificables de fuentes oficiales. El estudio
abarco las principales zonas productoras del pais, Michoacan, Jalisco, Estado de
México, Nayarit, y Puebla, que en conjunto concentran mas del 90% del volumen
nacional (SIAP, 2024).

3.4.2. Fuentes de informacion y variables

La construccion de las series se baso en fuentes oficiales. Las variables
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utilizadas, su descripcion, unidades de medida y fuente de informacion se
presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Variables y fuentes de informacion utilizadas en la estimacion del
modelo estructural del mercado del aguacate en México, 2000-2023.

Variable Descripcion Unidad Fuente
Oferta de aguacate Produccién Nacional de
Ton SIACON
(4,) Aguacate
Consumo Nacional Aparente =
Demanda de y _ _ SIACON, FAOSTAT,
producciéon + importaciones - Ton
aguacate (4,) ) SIAVI
exportaciones
Precio real del Precio Real del Aguacate en
_ Pesos t7! SNIIM
aguacate (PRA) punto de venta nacional
Precio medio rural ) _
Precio Medio Rural Real al
real del aguacate Pesos t71 SIACON
Productor
(PMRRA)
] Precio Real del Fosfato
Precio real del fosfato =~ _
o Diaménico (Costo de insumo Pesos t™! SNIIM
diamonico (PRDAP) i
agricola)
Precio real de la PrecioReal dela Carne de Res
. . Pesos t7! SNIIM
carne de res (PRCR) (Bien complementario)
Produccién del
tabaco (PT) y Produccién de Cultivos
Ton SIACON

Produccion del limon Competidores.
(PL)

Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON-SADER (2024), SNIIM-SE
(2024), FAOSTAT (2024), SIAVI-SE (2024) e INEGI (2024).

Nota. Todas las variables monetarias se expresaron en términos reales
(2018=100).

3.4.3. Variables endbégenas

Las variables enddgenas del sistema son aquellas determinadas
simultdneamente dentro del mercado del aguacate, es decir, cuyo valor depende

de la interaccion entre productores y consumidores: A,, PRA, A,. Estas variables
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estan interrelacionadas, por ende, el precio influye sobre las cantidades ofrecidas
y demandadas, y, a su vez, las cantidades determinan el precio de equilibrio del
mercado (Pindyck & Rubinfeld, 2009; Gujarati & Porter, 2010).

3.4.4. Variables predeterminadas

Las variables predeterminadas comprenden los factores exégenos del sistema,
cuyos valores se determinan fuera del modelo estructural y, por tanto, no estan
correlacionados con el término error. Estas variables representan condiciones de
precio, costo y competencia productiva, que inciden en la oferta, la demanday la
formacién de precios del aguacate en México. Las variables consideradas fueron:
PRCR, PMRRA, PT, PL y PRDAP.

La seleccion de estas variables se sustentd en criterios tedricos y empiricos. En
la funcién de oferta, los cultivos de limén y tabaco se consideran competidores
por superficie y recursos productivos; mientras que, en la demanda, el precio de
la carne de res se incluyé como bien complementario, por su acompafiamiento
en la dieta (Torres, 2009; Cruz et al., 2020).

3.4.5. Formulacion e identificacion del modelo
El disefio metodoldgico se baso en la teoria microecondmica de la oferta y la
demanda, la cual establece que el precio de equilibrio en un mercado competitivo
resulta de la interaccion simultanea entre productores y consumidores (Pindyck
& Rubinfeld, 2009; Parkin et al., 2010). Esta interdependencia genera el problema
de endogeneidad entre las variables de precio, oferta y demanda, lo que impide
aplicar el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) (Guijarati & Porter,
2010). De ahi que, se estim6é un modelo de ecuaciones simultaneas (MES)
mediante el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), con el fin de
obtener estimadores consistentes y resolver las relaciones causales presentes
en el sistema (Gujarati & Porter, 2010).
El sistema se expresa de la siguiente forma:
Ay = Bo + B1PRA + B,PRCR + ¢,
A, = Bo + B1PMRRA + B,PT + B3PL + B,PRDAP + ¢,
PRA = By + BiPMRRA + B,A, + B34, + &

Donde: ¢; representa los términos de error de cada ecuacion.
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3.4.6. Identificacidon del modelo

De acuerdo con la condicién de orden, una ecuacion esta identificada si se
cumple que
K — k > m— 1 (Gujarati & Porter, 2010), donde:

K: es el numero total de variables exdgenas del sistema.

k: es el nimero de exdgenas incluidas en la ecuacion

m: es el nUmero de endbgenas incluidas en la ecuacion.

Una vez especificado el sistema estructural, fue necesario comprobar su
identificacion, con el fin de garantizar la validez de las estimaciones obtenidas
mediante el método de MC2E (Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba de identificacion del sistema estructural.

Variables Predetermina
.. predetermin  das incluidas Endogenas K m Condicion de
Ecuacion . ) ) ) . .
adas totales enlaecuacion incluidas (m) —k -1 identificacion
(K) (k)
Demanda 5 1 (PRCR) 2 (A4,PRA) 4 1 Sobreidentificada
4 (PMRRA, PT, . .
Oferta 5 1(4,) 1 0 Sobreidentificada
PL, PRDAP)
Precio 5 1 (PMRRA) 3 (PRA, A, Ay) 4 2 Sobreidentificada

Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON-SADER (2024), SNIIM-SE
(2024), FAOSTAT (2024), SIAVI-SE (2024) e INEGI (2024).

Dado que en todas las ecuaciones K—k>m—1, el sistema esta
sobreidentificado, lo que permitié estimar el modelo por el método de MC2E en
el programa SAS University Edition (v.9.4), empleando PROC SYSLIN 2SLS.
3.5 Resultados y discusion

3.5.1. Andlisis estadistico

Los resultados de la segunda etapa del método de MC2E evidenciaron un buen
ajuste para las tres ecuaciones que conforman el sistema de oferta, demanda y
precio. Los valores del coeficiente de determinacion R? oscilaron entre 0.89 y

0.97, indicando una alta capacidad explicativa de las variables incluidas. La
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significancia global de los modelos fue confirmada por los valores del estadistico

F(p<0.001), y los coeficientes estimados mostraron los signos tedricamente

esperados, garantizando consistencia entre los resultados econométricos y los

fundamentos microecondmicos del mercado del aguacate (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados estadisticos de la estimacion estructural mediante MC2E

Ecuacién Variable Coeficiente Error Valort Prob. Significacién
estandar >t

Demanda Intercepto 1,829,752.01  129,575.10 14.12 0.00  ***
(Ad)

Demanda PRA -1,132.47 558.27 -2.03 0.06 *
(Ad)

Demanda PRCR -1,192.41 161.70 -7.37 0.00 **
(Ad)

Precio Intercepto -137.59 69.01 -1.99 0.06 *
(PRA)

Precio PMRRA 2.233 0.37 6.09 0.00  ***
(PRA)

Precio Ad 0.000081 0.000043 1.88 0.07 *
(PRA)

Precio Ao 0.000079 0.000022 3.58 0.00  *=*
(PRA)

Oferta Intercepto  -1,619,585.24  183,494.07 -8.83 0.00 **
(Ao)

Oferta PMRRA 2,802.93 1,196.35 2.34 0.03 **
(Ao)

Oferta PT 7.54 3.67 2.05 0.05 ~*
(Ao)

Oferta PL 1.29 0.07 17.86 0.00  ***
(Ao)

Oferta PRDAP -2,604.08 990.92 -2.63 0.02 **
(Ao)

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del t — test muestran que la mayoria de los coeficientes fueron
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estadisticamente significativos al 5% o al 1%, confirmando la relevancia de las

variables incluidas en la explicacion del comportamiento del mercado.

3.5.2 Analisis econdmico
El sistema estimado se expresa de la siguiente forma:
Ay = 1,829,752 — 1,132.47PRA — 1,192.41PRCR (a)
A, = —1,619,585.24 + 2,802.93PMRRA + 7.54 PT + 1.29PL — 2,604.08PRDAP
(b)
PRA = —137.59 + 2.23PMRRA + 8.06 x 10754, + 7.92 x 107%4, (c)

En la ecuacion (a), el coeficiente de -1,132.47 asociado al precio real del
aguacate PRA muestra una relacion negativa y estadisticamente significativa al
10% (p < 0.001), lo que confirma la ley de la demanda: un aumento en el precio
reduce la cantidad demandada. El signo del coeficiente de la variable PRCR
también resultdé negativo lo que sugiere una relacibn complementaria entre
ambos bienes, dado su consumo conjunto en la dieta nacional como lo sefialan
Torres (2009) y Cruz et al (2020).
En la ecuacion (c), el PMRRA tiene signo positivo y altamente significativo (p <
0.001), lo cual corrobora la transmision de precios desde el productor hacia el
consumidor final y muestra un signo positivo en el coeficiente de la oferta, lo que
sugiere que, en el caso del aguacate, el precio tiende a aumentar junto con la
produccién. Aungue este comportamiento contradice la I6gica de la competencia
perfecta, refleja la estructura agroexportadora del cultivo en México. La oferta
nacional responde a la demanda externa, particularmente de Estados Unidos y
Europa, de modo que los incrementos en los precios internacionales se
transmiten al mercado interno. Este fendmeno indica que el precio del aguacate
no se determina de forma autonoma, sino en funcion de las condiciones de la
demanda global, lo que confirma el caracter endégeno del mercado mexicano
(FIRA, 2024; Lomeli, 2024).
Por ultimo, en la funcidon de oferta, se observa que el PMRRA tiene efecto positivo
lo cual es consistente con la teoria. Asimismo, el coeficiente de PT y PL indican

una relacion positiva asociada a factores de expansion conjunta o condiciones
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favorables de inversion agricola. EI PRDAP mostré un coeficiente negativo

reflejando que mayores costos de fertilizacion reducen la produccién.

3.5.3. Elasticidades del mercado del aguacate

Con base en los coeficientes estimados se calcularon las elasticidades de punto
(Marshallianas), evaluadas en un afo representativo del periodo de estudio,
caracterizado por su estabilidad relativa en precios y cantidades ecuacion (d),

(véase el Cuadro 9).
Eox = Bc(3) (@)

Cuadro 9. Elasticidades parciales estimadas del mercado del aguacate

Ecuacion Variable Elasticidad Interpretacién
Un aumento de 1% en el precio real del aguacate se
PRA -0.38 asocia con una disminucion de 0.38% en la demanda,
Demanda ceteris paribus.
Un aumento de 1% en el precio real de la carne se asocia
PRCR -1.82 con una disminucién de 1.82% en la demanda ceteris
paribus.
Un aumento de 1% en el precio medio rural real del
PMRRA 0.26 aguacate se asocia con un incremento de 0.26% en la
oferta, ceteris paribus.
Un aumento de 1% en PL se asocia con un incremento
PL 0.18 ! .
de 0.18% en la oferta, ceteris paribus.
Oferta 0 . .
PT 244 Un aumento de 1% en PT se asocia con un incremento

de 2.44% en la oferta, ceteris paribus.

Un aumento de 1% en el precio real del fertilizante se
PRDAP -0.15 asocia con una disminucion de 0.15% en la oferta,
ceteris paribus.

Fuente: elaboracion propia.

En términos agregados, la elasticidad-precio de la demanda confirma que el
aguacate es un bien de consumo béasico con respuesta inelastica al precio,
mientras que la elasticidad de la oferta refleja rigidez productiva, asociada a la
estructura de costos y a los ciclos de maduracion del cultivo. Estos resultados
son coherentes con los hallazgos de Cruz et al. (2020) y la OCDE & FAO (2024),
quienes identifican un comportamiento inelastico en los principales mercados

agroexportadores en México.

3.6 Conclusiones

El mercado del aguacate en México actia bajo una estructura de equilibrio
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simultaneo entre oferta, demanda y precios. Los resultados obtenidos corroboran
la validez del modelo planteado: la demanda presentd el signo esperado y se
comporté como inelastica al precio. En contraste, la funcidn de precios revelé un
hallazgo atipico, pero estructuralmente coherente: el coeficiente asociado a la
oferta resultd positivo lo cual sugiere que, a mayor volumen de produccion, el
precio también tiende a incrementarse.

Al contextualizar el resultado dentro del modelo agroexportador mexicano, la
interpretacion adquiere plena validez. La oferta nacional responde a una
demanda derivada proveniente de mercados externos altamente dinamicos,
particularmente en Estados Unidos y Europa, cuyas variaciones estacionales
determinan tanto el volumen como el precio del producto. En este sentido, la
produccion mexicana actia mAas como consecuencia de las expectativas
internacionales que como un determinante autonomo del precio interno.

En términos de politica econdmica esto resalta la necesidad de disefar
estrategias que reduzcan la vulnerabilidad externa mediante la diversificacién de
destinos de exportacion, la consolidacion de canales nacionales de valor
agregado y el fortalecimiento de mecanismos de estabilizaciébn de precios
internos. Por otro lado, el modelo pone en manifiesto que las variaciones en los
precios de los insumos, en particular el fosfato diaménico, ejercen una presion
relevante sobre la produccién, disminuyendo incentivos para expandir el cultivo.
Estos resultados indican que es necesario implementar politicas agricolas que
mitiguen la volatilidad de los costos de produccién y fortalezcan la eficiencia
técnica en regiones aguacateras.

En su conjunto, el estudio aporta al entendimiento estructural del mercado del
aguacate en México y propone una estrategia metodoldgica que puede ser
aplicada al analisis de otros sistemas agroalimentarios. Finalmente, se sugiere
ampliar la investigacion incorporando variables ambientales y de comercio
internacional con el objetivo de profundizar en los impactos del cambio climético

y la integracién internacional sobre la sostenibilidad del sector.
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4. CONCLUSIONES GENERALES

El modelo de ecuaciones simultaneas estimado mediante el método de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas (MC2E) permitié representar de manera consistente
las interrelaciones estructurales del mercado del aguacate en México durante el
periodo 2000-2023. Las pruebas de identificacion y los elevados coeficientes de
determinacion (R?=0.915 para la demanda, 0.899 para el precio y 0.97 para la

oferta) confirmaron la solidez estadistica y econométrica del sistema,
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evidenciando que las variables incluidas explican la dindmica conjunta entre
oferta, demanda y precio real del aguacate (PARA).

Los resultados obtenidos corroboran la validez del modelo teorico-empirico
planteado: la demanda presento el signo esperado y se comporté como inelastica
al precio, lo que coincide con la literatura que caracteriza al aguacate como un
bien normal de consumo en los hogares mexicanos (Mankiw, 2019; Parkin et al.,
2010) En contraste, la funcidon de oferta reveld6 un hallazgo atipico pero
estructuralmente coherente: el coeficiente asociado a la oferta en la ecuacion del
precio resulté positivo lo cual sugiere que a mayor volumen de produccion, el
precio también tiende a incrementarse.

Al contextualizar el resultado dentro del modelo agroexportador mexicano, la
interpretacion adquiere plena validez. La oferta nacional responde a una
demanda derivada proveniente de mercados externos altamente dindmicos,
particularmente en Estados Unidos y Europa, cuyas variaciones estacionales
determinan tanto el volumen como el precio del producto (Parkin et al., 2010;
FIRA, 2024). En este sentido, la produccibn mexicana actla mas como
consecuencia de las expectativas internacionales que como un determinante
autonomo del precio interno.

Diversas fuentes confirman que la demanda externa del aguacate ha permitido
una trayectoria de crecimiento sostenido, esto ha generado un comportamiento
de precios dominado por factores exdégenos donde los picos de consumo como
el Super Bowl effect en Estados Unidos (Descartes, 2024) elevan
simultdneamente las exportaciones y los precios domésticos, de igual forma,
cuando la demanda norteamericana disminuye, el precio en México también cae
(Lomeli, 2024) evidenciando la alta dependencia del mercado nacional frente a
la dindmica internacional .

En consecuencia, el signo positivo de la oferta no representa una inconsistencia
econométrica, sino una manifestacion empirica del caracter estructuralmente
dependiente y exportador del mercado del aguacate mexicano. La elasticidad
positiva entre oferta y precio real refleja la sincronizacion productiva con los

periodos de alta demanda externa, sin que ello implique un exceso de oferta en
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el mercado interno.

Este resultado aporta una lectura renovada de la estructura del mercado, donde
la oferta actia como variable endogena subordinada a la demanda internacional
y el precio nacional se define en funcion de condiciones globales mas que locales.
En términos de politica econdmica ello resalta la necesidad de disefiar
estrategias que reduzcan la vulnerabilidad externa mediante la diversificacion de
destinos de exportacion, la consolidacion de canales nacionales de valor
agregado y el fortalecimiento de mecanismos de estabilizacion de precios
internos.

Finalmente, el modelo propuesto no s6lo demuestra consistencia teorica y
estadistica, sino que constituye una herramienta de analisis replicable para otros
productos agroexportadores con alta concentracion geogréafica y dependencia
externa. La evidencia obtenida contribuye a la comprension de los vinculos entre
la globalizacion, estructura productiva y comportamiento de precios, reafirmando
el papel del aguacate como un caso paradigmatico del nuevo patrén

agroalimentario mexicano.
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