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Resumen

La cebada es un cultivo cereal importante
para México, se usa como materia prima
para la agroindustria de la cerveza y para
la alimentacion animal. El objetivo de la
investigacion fue caracterizar las
tecnologias y la competitividad de la
produccion de la cebada en México. Se
caracterizaron las variables de produccion
y se desagregaron en las modalidades de
riego y temporal. El cultivo de temporal es
el que aporta mayor superficie cosechada
y mayor volumen de produccion, y al
mismo tiempo ocupa el mayor indice de
siniestros. La superficie cosechada de

cebada aumentd, al igual que Ila
produccion y los rendimientos. Mientras
que las exportaciones fueron casi nulas,
las importaciones aumentaron y los

indicadores de competitividad fueron

negativos, reflejando la ausencia de
excedentes de exportacion y dependencia

comercial.

Palabras clave: Superficie cosechada,

tasas de crecimiento, indicadores de

Competitividad, dependencia comercial.

Abstract

Barley is an important cereal crop for
Mexico; it is used as raw material for
the beer agroindustry and for animal
feed. The objective of the research
was to characterize the technologies
and competitiveness of barley
production in Mexico. The production
variables were characterized and
disaggregated into irrigation and
seasonal modalities. The rainfed crop
is the one that contributes the largest
harvested area and the highest
volume of production and at the same
time occupies the highest rate of
claims. The harvested area of barley
increased, as did production and
yields. While exports were almost nil,
imports increased and

competitiveness  indicators  were
negative, reflecting the absence of
export surpluses and commercial

dependence.

Keywords: Harvested area Growth
rates, indicators of Competitiveness,

commercial dependence.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La investigacion de tesis contiene seis partes, los cuales son:

Capitulo I. Introduccion, Antecedentes, Importancia de la cebada a nivel
mundial y nacional, Planteamiento del problema, Justificacion Objetivo general y
Objetivos especificos, e Hipotesis general e Hipotesis especificas. Capitulo Il.
Panorama Mundial, donde se analiza el comportamiento de la cebada a nivel
internacional teniendo en cuenta la produccién de cereales a nivel mundial , la
produccion de cebada, asi como su comportamiento y distribucion, también se
analizaron las variables del comercio. Capitulo Ill. Revision de Literatura,
donde se describe los principales conceptos de tecnologia, sus generalidades y
tipologias. Capitulo 1IV. Articulo Uno Caracterizacion de las variables
econdmicas de las tecnologias de produccion de temporal y riego de la cebada
en México. En el mismo se analizaron las principales variables econdmicas
relacionadas con las tecnologias y los factores productivos para el desarrollo
agricola. Capitulo V. Comportamiento de la produccién y de la competitividad de
la cebada en México. En el cual se investigaron y se observo el proceder de las
principales variables de la produccion y el comercio de la cebada en México.

Capitulo VI. Conclusiones.

1.1. Antecedentes

La cebada (Hordeum Vulgare L.) es una graminea que se cultiva en casi todos
los climas desde hace setenta siglos, siendo este uno de los cereales mas
cultivables del mundo aproximadamente hace 7000 afios. Tuvo su origen en el
Asia Occidental en paises como Arabia Saudita, Armenia, Azerbaiyan,
Baréin, Catar, Chipre, Emiratos Arabes Unidos, Georgia, Irak, Iran, Israel entre
otros hace alrededor de 50 siglos A. de C. (Guerrero, 1992).

Este cereal esta representado principalmente por dos especies cultivadas:

Hordeum Distichon L. y Hordeum Hexastichon L. Entre sus usos mas



destacados se encuentra el forraje o grano para la alimentacién animal, en el
consumo humano el uso mas comdn es como cebada perlada, o sea cebada
triturada o en copos, a la cual se le ha retirado la corteza y el salvado, por lo
gue pierde parte de su fibra, por ello se recomienda consumir en conjunto con
otras fuentes de fibra como verduras y la extracciobn de la malta para la
elaboracion de cerveza (Sun y Gong, 2010; Schulze, 2014).

La especie cebada (Hordeum Distichon L.) es la mas importante desde sus
origenes, fue utilizada como alimento humano al ser consumida como agua de
cebada y también en sopas, pero su uso se fue transformando mayormente en
alimento para los animales (pienso) o en materia prima para fabricacion de
cerveza a medida que el trigo iba ganando importancia. Sin embargo aun
existen paises de Asia y Africa en los que continia siendo el principal alimento.
La cebada posee grandes cualidades para la salud humana por lo que
Gltimamente se han incrementado mucho los estudios para esta utilidad. Como
consecuencia, en Estados Unidos y Canada se esté utilizando en gran medida

con estos fines (Newman y Newman, 2008).

La cebada es un cultivo con ciclo vegetativo corto y no requiere de altos
consumos de fertilizantes y agua para obtener rendimientos satisfactorios.
Ademas, tiene un mejor desempefio en zonas de impacto en la produccién de
cebada (Hordeum Vulgare) en donde se retrasa el temporal y existe un periodo
corto libre de heladas (SIAP, 2006).

Para su desarrollo la cebada no requiere de condiciones climatol6gicas
exquisitas, se reproduce correctamente en climas bajo cero, temperaturas
semicdlidas asi como en suelos arcillosos y arenosos, siendo un cultivo
sumamente adaptable. México resulta ser especialmente vulnerable a los
efectos del cambio climatico al situarse en zonas que seran impactadas por
sequias e inundaciones; por fenOmenos meteorolégicos extremos y por su débil

estructura social y econdémica (Conde, 2011).



1.2. Importancia econémica
1.2.1. Importancia mundial

La cebada (Hordeum Vulgare L.) se encuentra distribuida en todo el mundo. Es
el cuarto cereal de mayor produccion a nivel mundial, siguiendo al maiz, al arroz
y al trigo; con el 50% del area y 63% del volumen de produccion concentrados
en Europa, donde se producen noventa millones de toneladas, con una
productividad promedio de 4,00 ton/ha. A pesar de que existe una tendencia en

la reduccidn de la demanda mundial de este cereal (Abbassian, 2010).

Los principales paises productores de cebada en el mundo son la Federacion
Rusa, Alemania, Francia, Ucrania, Austria, Canada y Espafa. En todo el mundo
se producen 141.276.744 toneladas de cebada al afio. La Federacion Rusa
tiene una produccién de 16 991,907 ton, con una superficie sembrada de 7 873
944 ha, y rendimientos de 2.2 ton/ha. Alemania cuenta con una produccion de
9 583 600 ton, con una superficie sembrada de 1 622 000 ha y rendimientos de
5.9 ton/ha. En el tercer lugar se encuentra Francia con una produccion de 11
193 034 ton, una superficie sembrada de 1 767 518 ha y rendimientos de 6.3
ton/ha. Siendo este el pais de mejor rendimiento a nivel mundial. A partir de
estos datos podemos evidenciar que la unién europea es la regiébn con mayor
produccion de esta graminea a nivel mundial y mejores rendimientos (FAO,
2020).

De América sobresalen Canada, Estados Unidos, Argentina y México, en ese
orden. El primero se destaca con una produccion de 8 379 700 ton, con una
superficie sembrada de 2 395,200 ha y un rendimiento de 3,4 ton/ha. Estados
Unidos presenta una produccién de 3 332 970 ton, una superficie sembrada de
800 480 ha y rendimientos de 4,2 ton/ha. En el caso de Argentina podemos
observar que produce 5 061 069 ton, con una superficie sembrada de 1 209 995
ha y rendimientos de 4.2 ton/ha. México se encuentra en el lugar 27 del ranking
mundial con una produccion de 1 008 642 ton y una superficie sembrada de 352
113 ha las cuales rinden 2.9 ton/ha (FAO, 2020).



1.2.2. Importancia Nacional

Cuadro 1. Produccion de cebada en México 2019

Entidad Superficie Produccion Rendimientos | Valor
Cosecha
1 Guanajuato 68,262.16 349,047.44 5.11 4720.45
2 Hidalgo 109,842.56 200,237.46 1.82 4061.33
3 México 39,872.33 71,530.62 1.79 4105.08
4 Puebla 30,637.16 82,698.44 2.7 4187.76
5 Tlaxcala 57,274.43 139,985.58 2.44 4173.19
6 Subtotal 305888.64 843499.54 2.64 4249.56
7 Otros 52 105.7 120 583.01 2.75 4319.71
8 Total 357994.34 964 082.55 2.69 2.694 389.87

Fuente: Elaborado con informacion del (SIAP, 2020).

La cebada maltera es de gran importancia socioeconémica en México.
Representa el ingreso principal de las familias que habitan las zonas
productoras de los valles altos de la meseta central del pais. También es
importante como materia prima para la industria cervecera, forrajera y en menor

proporcién como alimento humano (Zamora, 2008).

En el pais la produccién agricola de cebada se distribuye en primer lugar en el
estado de Hidalgo, el cual aporta 125 mil hectareas para la siembra de este
cultivo, seguido por el estado de Guanajuato con 45 mil hectareas. Sin
embargo, el rendimiento de este cultivo no mantiene una proporcién igual, ya
gue tan solo el estado de Guanajuato obtiene un rendimiento de 5.36 ton/ha
mientras que el estado de Hidalgo sélo obtiene en produccion un rendimiento
de 1.30 ton/ha, este fendmeno se presenta principalmente por el nimero de

hectareas siniestradas que merman la productividad (SIAP, 2020).

Los precios de la cebada grano en México han mostrado una fuerte tendencia al
alza. Durante el periodo 2005-2014, la tasa anual de crecimiento del precio

nacional fue de 7.73 por ciento (%). Esta evolucion se explica por la creciente
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demanda de la industria cervecera. Mientras en el aflo 2006 el precio de la
cebada se pag6 en $1,912.08 /t, en el 2015 el precio medio rural nacional se
ubico en $3,736.49 /t. Para el primer semestre de 2017 en el estado de Hidalgo,
la red cebada gener6 un valor de 318 millones de pesos donde participan en la
produccion primaria alrededor de 20,000 productores, con cerca de 120 mil ha
de cultivo. Los productores practican una agricultura de temporal, que se ha
visto afectada en los tres ultimos afios por la presencia recurrente de heladas y

sequias, lo que han provocado una caida en la produccion (SIAP, 2020).

La tecnologia enfocada para ser llevada a cabo en el campo debe entenderse
como un esfuerzo por lograr cambios en la fuerza de trabajo con el fin de sacar
mayor provecho de la misma o, en algunos casos, sustituirla. Por lo que, la
tecnologia con aplicacion en el sector agricola se puede decir que es un
conjunto de conocimientos técnicos que resultan de un ejercicio cotidiano,
siendo producto de la experiencia individual o colectiva que tienen por finalidad
penetrar y permanecer en el capital fisico o en las habilidades humanas (Torral
y Limén, 1998).

La innovacion tecnoldgica juega un papel fundamental en el mundo actual
porque es el motor que impulsa el desarrollo de toda sociedad, la hace mas
competitiva y la ayuda a crear una diferenciacion con las demas. La tecnologia
es util y beneficiosa en muchas areas, en especial en la produccion agricola,
permite mejorar la organizacion del trabajo, se reducen las tareas repetitivas,
mejora la gestion interna de un proceso, ofrece y recibe mas y mejores servicios

individuales y colectivos (Chiatchoua, 2016).

La tecnologia en la agricultura trae grandes beneficios: permite realizar laboreo
en la parcela con mayor rapidez y eficiencia ademas facilita la aplicacion de la
practica del pileteo y promueve una mayor infiltracion de agua en el suelo. Todo
esto hace posible realizar un control mecéanico de la maleza y a su vez permite

mejorar la eficiencia en la cosecha y reduce el problema de acame (Lara, 1998).

La innovacion tecnoldgica es generadora de ganancias que permiten aumentar

la capacidad competitiva, rebajando precios, aumentando la calidad, o
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presentando nuevos productos, mejora la compensacion financiera que reciben
las aportaciones del capital humano y aumenta la rentabilidad del capital
financiero. Por lo tanto, la actividad innovadora es el motor del crecimiento de la
empresa y, por ello, se establece como un proceso permanente que da sentido
a toda la actividad (Poter, 2001).

La innovacion y el conocimiento son instrumentos fundamentales para erradicar
la pobreza, combatir el hambre y mejorar la salud, asi como para alcanzar un
desarrollo sostenible, integrado, inclusivo y equitativo. Por ello, las politicas de
innovacion deberian constituir un eje central de las estrategias de desarrollo y
estar disefiadas para responder a los principales desafios econémicos y
sociales. De ahi surge el concepto de “innovacién para el desarrollo”
(Chiatchoua, 2016).

1.3. Justificacioén

Los productores de cebada en México han tenido en la dltima de manera
general un aumento en cuanto a su rendimiento y a su productividad. Pero a
pesar de esta situacion la cebada sigue siendo un cereal que presenta una
balanza comercial deficitaria, por lo cual se importa mas del ...% para la
produccién de cerveza principalmente. México es actualmente el primer pais
exportador de esta bebida a nivel mundial, lo que ha provocado un aumento en
la demanda de su principal materia prima (la cebada). Es importante que los
rendimientos por hectareas aumenten y de esta manera la superficie
sembrada sea mas eficiente. En Meéxico se deben incorporar nuevas
tecnologias vinculadas a la produccion que permitan determinar la dosis que
maximiza la produccion y reduzca los problemas ambientales, también de esta

forma se optimizara la rentabilidad del cultivo (Pagani, 2009).



1.4. Pregunta de investigacion

¢,COmo caracterizar la tecnologia en el proceso productivo de la cebada en

México?

1.5. Objetivo general

Caracterizar las variables econdmicas de las tecnologias y de la competitividad
de la produccion de cebada en México, mediante la identificacion de las

tecnologias y los indicadores de competitividad.

1.5.1. Objetivos especificos

Analizar el comportamiento de las variables econdmicas de las tecnologias de

temporal y de riego de la produccion de cebada en México.

Analizar el comportamiento de los indicadores econémicos de la competitividad

de la produccion y comercio de la cebada en México.

1.6. Hipotesis general

Al caracterizar las variables econdémicas dentro del proceso productivo de la
cebada en México teniendo en cuenta la relacion con la tecnologia se podran
obtener resultados satisfactorios en cuanto a la competitividad del cereal

cultivado en México.

1.6.1. Hipé6tesis especificas

La superficie cosechada y el rendimiento de las tecnologias de temporal y de
riego han tenido tasas de crecimiento positivas, o que ha permitido que los

volimenes de produccién también tuvieran tasas de crecimiento positivas, en



mayor proporcion gue las tasas de crecimiento de la superficie cosechada y de

rendimientos.

Los indicadores de competitividad del comercio de la cebada en México se
encuentran por debajo de sus valores, tienen valores negativos, por lo que la

cebada producida en México no tiene excedentes para la exportacion.
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CAPITULO Il. PANORAMA MUNDIAL

La cebada es el cuarto cereal con mayor importancia a nivel mundial solamente
por debajo del trigo, el maiz y el arroz. Representa las dos terceras partes de
los granos forrajeros del mundo, por lo atractivo que resulta su mercado. El
cultivo de la cebada ha ido creciendo a traves de la historia debido a su rol
imprescindible para la alimentacion del ganado, en la industria y para el
consumo humano principalmente en las regiones de Asia y Africa (Abbassian,
2010).

2.1. Distribucion de la produccion de cereales a nivel mundial

En la produccion de cereales a nivel mundial durante el afio 2018, los
principales paises fueron China con 610,035,800 (21 %) , Estados Unidos con
467,951,140 (11%), la India con 318,320,000 (16%) , Rusia con 109,837,875
(4 %), Indonesia con 113,290,938 (4%) ,Brasil con 103,064,737 (3%) |,
Argentina con 70,591,016 (2%) , Canada con 58,095,800 (2%) , Nigeria con
26,216,277 (1%) , Australia con 33,860,883 (1%) y otros con 1,051,603,160
(5)% de la produccion , registrandose para el cierre agricola de 2018 con un

total de mas de 1 000 000 de toneladas producidas (Figura 1).

1%
2% 204 ///1 16%
1%
1% 3% 4% 4%
= China, Continental India Estados Unidos de América
Rusia = |[ndonesia = Brasil
= Nigeria = Australia = Argentina
= Canada = Otros

Figura 1. Distribucion de la produccion de cereales por los principales paises en
el mundo, 2018 (%).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.
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La superficie cosechada de cereales a nivel mundial para el cierre agricola de
2018 registré un total de 728, 091,497 hectareas cosechadas. Esta cifra fue
alcanzada en gran medida por naciones como China con 100,357, 857 ha
(14%), India con 98,008, 000 ha (14%), Estados Unidos con 53,839, 362 ha
(7%), Rusia con 41,983,108 ha (6%), Indonesia con 21,675,360 ha (3%) y
Brasil con 21,445,930 ha (3%).También se sumaron a esta lista Nigeria con
17,373,539 ha (2.4%) , Australia con 16,635,179 ha (2.3%), Argentina con
15,111,246 ha (2.1%) y Canada con 14,978,100 ha (2.1%) . El resto de los
paises del mundo conforman una superficie de 326,683, 816 ha (45%) de la
superficie cosechada (Figura 2).

-
[\8

20/0 30/0 30/0
2% -12% 2%
= China, Continental = |[ndia Estados Unidos de América
Rusia = Indonesia = Brasil
= Nigeria = Australia = Argentina
= Canada = Otros

Figura 2. Distribucion de la superficie cosechada de cereales por los principales
paises en el mundo (%).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.
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2.2 Variables de la produccion de cebada a nivel mundial.
2.2.1 Distribucién y comportamiento de la superficie cosechada.

El cultivo de la cebada en el 2018 tuvo una superficie cosecha a nivel mundial
de un total de 47,928, 609 hectareas. Dentro de estos paises se destacan Rusia
con 7,873,944 ha (16.4%), Australia con 4,124,158 ha (8.6%), Turquia con
2,601,207 ha (5.4%), Espafia con 2,569,462) ha (5.4%) , Kazajstdn 2,516,952
ha (5.3%), Ucrania con 2,484,300 ha (5.2%) , Canada 2,395,200 ha (5%),
Francia 1,767,518 ha (3.7%), Alemania 1,622,000 ha (3.4%) y Marruecos
1,564,460 ha (3.3%) . Lo que representa el 61.6 % del area total de cebada
cosechada en el mundo. México ocupa el doceavo lugar con un total de 19,489
hectéreas cosechadas, (Figura 3).

<

= Rusia = Australia Turquia Espafia = Kazajstan = Ucrania
= Canada = Francia = Alemania = Marruecos = Otros

Figura 3. Distribucion de la superficie cosechada de cebada (%).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

La superficie cosechada a nivel mundial en el periodo analizado (1994-2018)
tuvo un comportamiento descendente en esos 25 afos. Para el cierre agricola
de 1994 se registraron como promedio 8000000 de ha cosechadas a nivel
mundial. En 1999 descendié hasta las 5 500 000 ha y para el cierre de 2018
oscilaban los 5000 000 de ha (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de la superficie cosechada a nivel mundial (ha).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

Se pudo constatar que los seis principales paises con las mayores superficies
cosechadas de cebada a nivel mundial, Turquia, Espafa, Kazajstan y Ucrania
oscilaron en este periodo ente los 2 millones de hectareas cosechadas y los 4
millones. A excepcidn de Australia que supera los 4 millones y Rusia que tiene
un mercado descendente desde 1994 hasta 1999 y posteriormente se estabiliza
con un poco mas de 9 millones, tuvo una recaida en el 2010 hasta los 4
millones y luego asciende nuevamente en el 2018,hasta cerca de los 8 millones

de hectéareas (Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de la superficie cosechada de cebada por seis
principales productores 1994-2018 (ha).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

2.2.2. Distribucién y Comportamiento de los rendimientos de cebada

Para el periodo analizado (1994- 2018), se pudo evidenciar que el pais con
mejores rendimientos de manera constante fue Francia con una tasa promedio
de 6.3 toneladas por hectareas, el segundo lugar lo ocup6é Alemania con un
rendimiento promedio de 5.9 ton/ha, y alcanzé la mayor cifra registrada del
periodo con 7.3 ton/ha, seguido de Espafia con una tasa de rendimiento como
promedio de 3.6 ton/ha, y Canada en cuarto lugar con un rendimiento promedio
de 3.5 ton/ha. Ucrania durante el periodo obtuvo rendimientos del 3 ton/ha,
luego siguié Turquia con 2.7 ton/ha, Australia y Rusia continuaron con 2.2
ton/ha, Marruecos 1.8 ton/ha, y Kazajstan 1.6 ton/ha. México registrd un
rendimiento promedio de 2.1 toneladas por hectareas. El resto del mundo

promedié 3 ton/ha (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion del rendimiento de cebada, principales paises
productores, 2018 (ton/ha)..

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

El rendimiento promedio de la cebada a nivel mundial en el periodo de (1994-
2018), se comporté de forma  ascendente comenzando en 1994 con
rendimientos de 2.5 toneladas por hectareas y alcanzando las 3.4 toneladas por
hectéreas para 2018. Con una tasa de crecimiento de 28.6% Figura 7.
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Figura 7. Comportamiento del rendimiento promedio mundial de cebada
(ton/ha).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.
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Los seis principales paises en cuanto a rendimiento a nivel mundial fueron
Francia con 6.3 ton/ha, seguido de Alemania con 5.9 ton/ha. En tercer puesto
se encuentra Espafia con rendimientos promedio de 3.6 ton/ha, cuarto lugar
Canada con una tasa de 3.5 ton/ha, Ucrania con 3 ton/ha, y Turquia con 2.7
ton/ha. Entre ellos alcanzaron rendimientos promedios de 4.16 ton/ha superior a

la media mundial (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de los rendimientos de los seis principales paises
2018 (ton/ha)
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

2.2.3. Distribucion y Comportamiento de la produccién.

La distribucion de la produccion mundial de cebada en porcentajes para el
periodo analizado destacd a Rusia como el pais mas sobresaliente en este
rubro con 16,991,907 ton (12 %) de la producciéon del mundo, seguido por
Francia con 11,193,034 ton (7.9 %), Alemania con 9,583,600 ton (6.8 %),
Australia con 9,253,852 ton (6.5%), y Espafia con 9,129,535 ton ( 6.5%),
Canada con 8,379,700 ton (5.9%), Ucrania con 7,349,140 ton (5.2%), Turquia
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con 7,000,000 ton (4.9%), Kazajstan con 3,971,266 ton (2.8 %) y Marruecos
con 2,851,022 ton (2%) y el resto de los paises con una produccién de

55,719,972 ton (39.4% ) (Figura 9).
2

= Rusia = Australia Turquia Espafia = Kazajstan = Ucrania
= Canada = Francia = Alemania = Marruecos = Otros

Figura 9. Distribucién de la produccién de cebada %.
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

La produccion mundial de cebada, ha disminuido debido a los decrementos en
el area cosechada para el periodo de andlisis. Sufrid una disminucién en su
tasa de crecimiento de -12.2 % comenzando en 1994 con una produccion total
de 161,019, 263 ton producidas en el mundo y para el cierre del afio 2018 se

obtuvo una produccion total de 141,423 ,028 toneladas (Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento total de la produccion a nivel mundial (ton).

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

La produccion mundial de cebada ha tenido un decremento notorio durante este
periodo analizado, debido a la disminucion en el area cosechada la cual fue de
un 35%. Esto representa una disminucion de mas de la tercera parte de lo que
se cosechaba en 1994. El volumen producido en el mundo registr6é en el afio
1994 un total de 161,019, 263 toneladas, siendo este el mejor afio de
produccion del periodo analizado. Mientras que en el 2018 se registré una cifra
de 141, 423, 028 toneladas producidas, con una diferencia de 19 596 235
toneladas. Dentro de los principales paises se encuentra Rusia comenzando en
1994 con una produccion de 27,054, 390 ton y para el 2018 cerr6 con
16,991,907 ton, Ucrania comenzd en 1994 con 14,508,700 ton y cerr6 2018 con
7,349,140 ton, Turquia en 1994 tuvo una produccioén de 7,000,000 ton y cerré
en 2018 con 7000 000 ton , Australia produjo en 1994 2,913,190 ton y culminé
2018 con una produccion de 9,253,852 ton , Espafia cerr6 1994 con 7,415,500
ton y en 2018 con 9,129,535 ton , Kazajstan en 1994 produjo 5,496,900 ton y
para 2018 cerrd con 3,971,266 ton (Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento de la produccion de los seis principales productores
de cebada a nivel mundial 1994-2018 (ton).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

2.3 Variables del comercio de cebada a nivel mundial.
2.3.1 Distribucion y Comportamiento de las exportaciones.

Los paises exportaron una suma total de 36,543, 733 millones de toneladas.
Los principales exportadores a nivel mundial representan el 87.5 % de las
exportaciones totales para el afio 2018. Los exportadores destacados fueron
Francia con 6,196,232 ton (17%) , Australia con 6,123,369 ton (17%), Rusia
con 5,441,666 (15%) , Ucrania con 3,597,474 ton (10%) , Argentina con
2,587,696 ton (7%) ,Canada con 2,238,693 ton 6%, Alemania con 1,863,190
ton (5%), Kazajstdn 1,754,980 ton (5%), Rumania con el 1,332,133 ton (4%) ,
Reino Unido con 838,405 ton (2%) de las exportaciones mundiales. México no

se ubicé en este ranking debido a que es un pais importador neto. (Figura 12).
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Figura 12. Distribucion de las exportaciones de cebada 2018 (%)
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

Las exportaciones a nivel mundial han tenido un comportamiento creciente
durante el periodo analizado (1994-2018) comenzando en 1994 con un
promedio de exportaciones a nivel mundial de 2000 000 ton Yy alcanzando en
2018 las 3 500 000 toneladas presentando un crecimiento del 75% como

promedio en las exportaciones mundiales (Figura 13).
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Figura 13. Comportamiento de las exportaciones de cebada a nivel mundial
(ton).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

En el periodo de 1994-2018 las exportaciones de cebada aumentaron
considerablemente, en 1994 fueron de 22,536, 330 toneladas mientras que en
2018 ascendieron a 36, 543, 733, lo que representa un aumento de 14 007 403
toneladas, es decir un 62%. Los principales paises fueron Alemania, Francia,
Australia, Ucrania, Rusia, Argentina y Reino Unido. Algunos de estos paises
obtuvieron una tasa de crecimiento en sus exportaciones impresionantes como
es el caso de Argentina 6907%, Ucrania 1353%, Rumania 761% y Rusia 934%.
Siendo para ellos especialmente un periodo ventajoso en sus exportaciones
(Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento las exportaciones de cebada de los seis principales
paises exportadores, 1994-2018 (ton).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

2.3.2 Distribucion y Comportamiento de las importaciones.

Las importaciones de cebada a nivel mundial fluctuaron mucho en el 2018,
paises como Arabia Saudita importaron7,656,637 ton (22.1%), China
Continental 6,815,355 ton (19.7%), Irdn 2,648,611 ton (7.7%), Paises Bajos
2,202,270 ton (6.4%), Bélgica 1,747,592 ton (5.1%), Alemania 1,280,020 ton
(3.7%), Japdn 1,264,034 ton (3.7%), Jordania 863,578 ton (2.5%), Libia 692,226
ton (2%), Turquia 655,988 ton (1.9%). Entre estos principales importadores
sumaron una cifra de 34, 602,674 ton; conformando un 74.6 % de las
importaciones mundiales y representando un valor de 7, 414,885 ddlares. El
precio promedio de la tonelada de cebada importada para el 2018 fue de 214

dolares (Figura 15).
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= Arabia Saudita = China, Continental = |ran Paises Bajos
= Bélgica = Alemania = Japdn = Jordania
u Libia = Turquia = Otros

Figura 15. Distribucion de las importaciones de cebada 2018 (%).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

Las importaciones a nivel mundial tuvieron un comportamiento ascendente
promediando para 1994 2 300 000 toneladas mientras que para el cierre de
2018 su promedio fue de 3 500 000 toneladas observandose un incremento del
52% en el periodo analizado. El afio con mayor crecimiento fue el 2017 con un

incremento del 13.35% con respecto al 2016.
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Figura 16. Comportamiento total de las importaciones de cebada a nivel

mundial (ton).

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

En el periodo estudiado (1994-2018) las importaciones adoptaron un
comportamiento que fluctué sobre los 21 000 000 de toneladas como promedio
en los primeros 14 afos y en los afios restantes ascendieron a 31 460 000 de
toneladas como promedio. El afio 2017 fue el de mayor importacion con un total
de 39,230 ,604 toneladas. El principal pais importador del mundo fue Arabia
Saudita el cual comenzé en 1994 con 5 140 260 toneladas importadas y para el
2013 superaba las 10 500 000 toneladas, seguido de China comenzando en
1994 con 1 300 000 de toneladas y al 2015 importdé mas 10 700 000 toneladas
ocupando el segundo Ilugar como importador mundial. Ambos paises
descendieron sus importaciones después de estos picos llegando a los 7 y 6
millones respectivamente para 2018.

El resto de los paises fueron Iran, Paises Bajos, Bélgica y Alemania con un
comportamiento similar entre ellos, iniciando sus importaciones sobre 1 000 000
toneladas e importando para 2018 unas 2 000 000 toneladas como promedio
(Figura 17).
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Figura 17. Comportamiento de las importaciones de cebada, de los seis
principales paises a nivel mundial. 1994-2018 (ton).

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT, 2020.

Comentario sobre el comportamiento de las variables de produccion y

comercio.

En el periodo analizado 1994-2018 la superficie cosechada disminuyo
considerablemente en 33.6 %, mientras que los rendimientos aumentaron para
este mismo periodo en 28.6% y la produccién disminuy6 en 12.2 %. Lo que
demuestra en sentido general una disminucién del cultivo de la cebada a nivel
mundial. Las exportaciones de dicho cultivo para el mismo periodo aumentaron
al igual que las importaciones en un 38% y 35% respectivamente. Evidenciando
un mayor consumo de este cereal alrededor del mundo haciéndose cada dia

mas importante para las economias a nivel global.
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CAPITULO lIl. REVISION DE LITERATURA

3.1. Latecnologia

La historia muestra que la tecnologia es mas antigua que la ciencia, tanto como
la humanidad. Durante la Edad de Piedra, los humanos eran cazadores
recolectores, un estilo de vida que se basaba en el uso de herramientas y
asentamientos que afectaba muy escasamente a los biotopos. Las primeras
tecnologias de importancia estaban asociadas a la supervivencia, la obtencion
de alimentos y su preparacion. El fuego, las herramientas de piedra, las armas y
el atuendo fueron desarrollos tecnolégicos de gran importancia de este periodo.
La manufactura de los Utiles de piedra, una de las tecnologias mas primitivas
gue se conocen, tuvo lugar dos millones de afios antes de que apareciera la

mineralogia o la geologia, las cuales fueron conocidas en 1530 (Cegarra, 2011).

Hayami y Ruttan plantean que, en el largo plazo, el progreso tecnol6gico tiende
a ser impulsado principalmente por los mismos factores que conforman las
ventajas comparativas de los paises, las dotaciones relativas de factores de
produccion y, por lo tanto, los precios relativos de los factores (Master et al.,
1998).

La nueva tecnologia agricola, permite la ampliacion de la superficie cultivada
por trabajador, va asociada generalmente con mayores insumos de energia
animal o mecanica por trabajador. Eso presupone una relaciéon de
complementariedad entre tierra y energia, lo cual genera como hipétesis
aceptada de que “la innovacidn mecanica implica sustitucion de trabajo por
tierra y energia mecanica, en respuesta al cambio del nivel de salario en

relacion con los precios de la tierra y la maquinaria” (Hayami y Ruttan, 1971).

El progreso tecnoldgico es esencial para que un pais pueda alcanzar sus
ventajas comparativas a través del comercio internacional. Para poder
aprovechar las opciones que brinda la tecnologia se requiere, la adaptabilidad
de los patrones de cultivo y la calidad de los productos, lo que impone que la

investigacion agricola sea mas flexible. La tecnologia abre nuevas
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oportunidades para la produccion, las que sélo pueden ser aprovechadas si el
inventario de tecnologias de produccion disponible es el adecuado (Echevarria,
1998).

La tecnologia es de gran importancia para la supervivencia y el éxito
empresarial, ya que condiciona la calidad y el coste de los productos,
determinando la competitividad presente y futura, los resultados financieros y
las cuotas del mercado. Esta permite que los métodos para la fabricacion de
productos estén en constante evolucion, de acuerdo con las necesidades de la

empresa (Camacho, et. al., 2008).

“La tecnologia es el resultado del saber que permite producir artefactos o
procesos, modifica el medio, incluyendo las plantas y animales, para generar

bienestar y satisfacer las necesidades humanas” (Jiménez, 2008).

Se considera que la tecnologia tiene sus comienzos desde que existe la propia
humanidad y se ha venido desarrollando en la medida en que la especie
humana ha ido evolucionando. Desde el uso de herramientas rudimentarias
hechas con materiales como la piedra y la madera, hasta llegar a la
especializacion de los factores productivos, las maquinarias y los procesos de
produccion. Lo que ha traido consigo un aumento de los rendimientos de las
superficies cosechadas y asi se logra hacer mas competitivos los paises a
través de la tecnologia y su adaptabilidad a los nuevos cultivos. La tecnologia
es de suma importancia para que los productores, las empresas Yy las naciones

puedan lograr sus objetivos siendo exitosas en el comercio internacional.

3.2. Generalidades y caracteristicas de la tecnologia

El desarrollo de una nueva tecnologia, por si solo, no da origen a una
revolucion industrial. Es igualmente importante la aplicacion de una nueva
tecnologia a lo largo de un amplio espectro de actividades dentro de la

sociedad. En la época de la introduccion inicial de las computadoras eran en
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gran parte de naturaleza cientifica, técnica o militar, mientras que otros modelos
fueron avanzando posteriormente hasta convertirse en un equipo electronico de

uso multiple (Ayres, 1984).

Se pueden clasificar las tecnologias teniendo en cuenta el proceso y el
fundamento de su generacién, pueden ser tecnologias artesanales,
tradicionales, de base cientifica y tecnologias evolutivas (Cegarra, 2011).

En la actualidad se identifican principalmente dos tipos de tecnologias la
tecnologia dura y la tecnologia blanda. En la primera se incluyen las maquinas,
herramientas, robots y redes de telecomunicaciones. En pocas palabras, se
trata de cosas tangibles. En cuanto a sus caracteristicas generales, podemos
destacar dos: son herramientas novedosas que permiten facilitar tareas y
aportan una mayor velocidad y eficacia que los procedimientos tradicionales.
(Javier, 2018).

En segundo lugar encontramos las tecnologias blandas. El producto de este
tipo de tecnologia no es tangible, ya que su finalidad es la mejora del
funcionamiento de instituciones y organizaciones. Se aplica este concepto a las
empresas, las actividades comerciales o a los servicios. Por ejemplo una
metodologia educativa, un sistema de contabilidad, un procedimiento logistico o
una camparfa de marketing son ejemplos de tecnologias blandas. Lo importante
en ellas no es el qué sino el como y por este motivo se ha popularizado la idea
del know how. (Javier, 2018).

Existen caracteristicas tecnoldgicas que se sustentan por los vinculos a la
produccion pues el objetivo basico de la tecnologia es la produccion de bienes y
servicios a fin de brindar respuestas a problemas sociales, y esta respuesta se
materialice en productos tecnolégicos, como lenguaje caracteristico y métodos

especificos (Aquiles, 2012).

28



Aquellos paises que han logrado por diferentes medios difundir y desarrollar los
beneficios que proponen las nuevas tecnologias, donde resaltan que “la ciencia
y la tecnologia han moldeado de diferentes formas a las distintas regiones,
obtuvieron logros importantes en la democratizacion del trabajo y en la mejora

de las condiciones de vida” (Franco, 2012).

Las tecnologias deben ser aplicadas a través de un sistema compuesto por
varias actividades, procesos y productos. Para asi poder lograr un impacto
significativo en la sociedad. Se clasifican de diferentes maneras, teniendo en
cuenta su funcién y aplicacion, encontramos tecnologias fijas, blandas, duras,
flexibles, de equipo, de operacion y las limpias. Los dos méas reconocidas son
las tecnologias duras y las blandas Las primeras se basan en productos,
maquinarias, herramientas, robots y redes de telecomunicaciones, son tangibles
y las segundas no lo son, se basan principalmente en el mejoramiento de las
funciones de las organizaciones e instituciones. Hacen mas eficiente las
actividades comerciales y servicios. Lo significativo en ellas no es el qué, sino el
como? Los paises que han desarrollado estas tecnologias se han visto
beneficiados en la esfera laboral y han mejorado la calidad de vida de sus
ciudadanos.

3.3. Lainnovacion tecnolégica

En el libro primero titulado “La riqueza de las naciones”, Adam Smith desarrolla
la idea de division del trabajo mostrando algunas de las causas y las
consecuencias del avance tecnologico. Smith consideraba que las causas que
originaban los cambios en el conocimiento tecnolégico estaban dadas como
resultado de “la mayor destreza de cada obrero en particular [...] el ahorro de
tiempo que comunmente se pierde en la transicidn de una ocupacion a otra y la
invencién de un gran numero de maquinas que facilitan y abrevian el trabajo”
(Smith, 1992).
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De los afios 1910 a 1950 es decir la primera mitad del siglo XX, Schumpeter
retomo el andlisis del cambio tecnoldgico. Para él como para otros economistas
qgue se interesaban en el tema, hasta ese momento, el cambio tecnolégico “era
solamente objeto de estudio por parte de la historia econdmica [...] que es una

parte de la historia universal” (Schumpeter, 1997).

Teniendo en cuenta la teoria neoclésica, y en particular para el equilibrio
general competitivo, las innovaciones tecnolégicas son el resultado de eventos
exdgenos que perturban temporalmente el estado de equilibrio, por lo que se
puede afirmar que su desarrollo ha sido intermitente, poco homogéneo y en la
actualidad juegan un papel secundario en el sector agricola (Lundvall, 1992).

El estadounidense Sherman Gee afirma que "es el proceso en el cual a partir
de una idea, invencién o reconocimiento de una necesidad se desarrolla un
producto, técnica o servicio Util hasta que sea comercialmente aceptado”
(Sherman, 1991).

Pavon y Goldman definen la innovacion tecnolégica como el conjunto de
actividades inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar, que
conducen a la introduccién con éxito en el mercado, por primera vez, de una
idea en forma de nuevos o mejores productos, servicios o técnicas de gestion y

organizaciéon (Pavon y Goodman,1981).

Para este autor el trabajo comienza ... “con la elaboracion de instrumentos (...)
los cuales gracias al propio trabajo se fueron diversificando y perfeccionando de
generacion en generacion extendiéndose cada vez a nuevas actividades” o sea
gue desde sus origenes el hombre no solo ha creado instrumentos de trabajo,
también los ha perfeccionado, podemos decir que la innovacién es también
parte indispensable de la existencia humana, mediada por un condicionamiento
social que favorece el surgimiento de innovaciones, o sea que la necesidad

provoca al ingenio (Mokyr,1990).
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La innovacibn como concepto tiene sus bases en los procesos de
industrializacion, con el auge del capitalismo en los inicios de la modernidad. Es
en la obra de Schumpeter donde se introduce por vez primera este concepto en
su libro Teoria del desenvolvimiento economico, al identificarlo como el
establecimiento de una nueva funcion de produccion en las industrias y
empresas, enfatizando que “la economia y la sociedad cambian cuando los
factores de produccion se combinan de una manera novedosa” (Schumpeter,
1961).

El uso de este término a partir de Schumpeter marco una diferenciacion con el
concepto de invencién, a la que aun no se considera una innovacién, sino la

“

antesala de la misma, que comienza “... desde las nuevas ideas hasta la
construccion de prototipos o el desarrollo concreto de una concepcion, pero en

la fase previa al mercado” (Hermann, 2006).

Segun los diferentes autores que conceptualizan y caracterizan la innovacion
tecnolégica podemos afirmar que se basa especificamente en dos variables
fundamentales, el conocimiento tecnolégico y la destreza de las habilidades de
los obreros, las cuales van a propiciar que se realicen las mismas actividades
en un menor tiempo posible y con una mayor calidad. Consideramos que la
innovacion tecnoldgica, es el conjunto de actividades que dan lugar a la
introduccion por primera vez en el mercado a una nueva idea, producto,
proceso, servicio o forma de administrar una institucién; siempre y cuando se

puedan comercializar.
3.4. Tipos de innovacion tecnoldgica

Para Janszen la diferenciacién entre invenciéon e innovacién se concreta al
determinar... “que la innovacién es necesariamente aplicada, puesta en el
mercado o distribuida como un servicio social; en cambio, la invencion puede

ser un desarrollo de laboratorio, que no llega a la fase de comercializacion”.
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Desde esta perspectiva se puede asumir la innovacion como una categoria
econOmica, cuando desde ella se transforma un proceso de produccion en una

economia determinada (Janszen y Scott, 1994).

La innovacion no se puede concebir solamente como la creacion de un nuevo
producto, también incluye el proceso por parte de una empresa y su
introduccién exitosa en el mercado, el desarrollo de nuevas formas de organizar
los negocios, nuevas fuentes de aprovisionamiento o la explotacion de nuevos
mercados. La innovacion desde esta perspectiva implica un cambio integral en

el proceso productivo (Schumpeter, 1961).

La innovacién es “un cambio de rutina y la implementacién de un disefio, de un
nuevo producto o de una nueva manera de producir un producto” (Nelson y
Winter, 1982).

Los aspectos del proceso productivo que deben ser modificados para
considerar la presencia de innovacion, se conciben no sélo cuando surge un
nuevo producto, en este aspecto coincidiendo con Schumpeter, pero

11}

desarrollan otros elementos como “...un nuevo proceso de produccion, la
sustitucion de materiales en un producto, la reorganizacion de la produccion, las
funciones internas, o la distribucidon que conduzca a una mayor eficiencia, una
mejora de los instrumentos o métodos de hacer la innovaciéon” (Kline y

Rosenberg,1986).

Toda innovacion debe conducir a una eficiencia en el proceso productivo y toda
empresa debe ser capaz de crear condiciones que le favorezcan de manera
autbnoma, generar procesos innovadores, en este sentido retoma el rol de la
invencién y el caracter de anticipacién que porta la misma, o sea que los
procesos productivos deben desarrollar zonas de experimentacion de la

novedad, “...zonas seguramente menos luminosas y definidas...”, pero que
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condicionan la posibilidad de generar desde el mismo proceso la creatividad de
la innovacion (Gago, 2009).

La innovacion en si, vista desde todos los componentes de los procesos
productivos, como han sefalado los autores antes citados, demuestra un
caracter de temporalidad y la constante necesidad de recrearse, desarrollarse
como un proceso continuo, infinito, pues ella en la misma dindmica productiva
demuestra sus limites en comparacion con las crecientes necesidades y
demandas del mercado, y es este elemento de la innovacion su necesidad de
regenerarse desde el propio proceso productivo, eleva la probabilidad de
superar el anquilosamiento, el desfase, la ineficiencia, la no competitividad, en

fin la superacion de la temporalidad (Alzate y Benjamin, 2005).

La innovacion se puede concebir como un proceso que consiste en convertir en
una solucion un problema o en una necesidad una idea creativa, puede
realizarse a través de mejoras y no solo de la creacion de algo completamente
nuevo. Resulta especialmente importante para el desarrollo de nuevos
servicios. Se entiende por tecnologia el conjunto de conocimientos especificos y
de procesos para transformar la realidad y resolver algin problema (Lara,
1998).

Alzate y Benjamin reiteran la necesidad de que la innovacion se genere desde
cada proceso productivo, a partir de sus problemas y necesidades, 0 sea cada
proceso debe ser capaz de innovarse, es alli donde esta su génesis natural,
pues ella resulta de “... la primera aplicacion de los conocimientos cientificos y
técnicos en la solucién de los problemas que plantean a los diversos sectores
productivos, y que originan un cambio en los productos, en los servicios o en la
propia empresa en general, introduciendo nuevos productos, procesos o
servicios basados en nuevas tecnologias”, desde esta percepcién se puede

valorar que la innovacién depende en gran medida de la formacién de capital
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intelectual en cada empresa o proceso productivo y por ende de la capacidad
de la sociedad para innovar (Alzate y Benjamin, 2005).

La innovacion y la habilidad para crearla y administrarla se han convertido en
parte esencial del proceso competitivo. En este mundo globalizado, la
innovacion de procesos o de productos es un factor necesario para ganar
mercados o para conservarlos, y es uno de los elementos de la competitividad.
Conlleva a mantener una posicidon competitiva siempre y cuando la elevacion
de su productividad (como consecuencias de la innovacion) resulte en una
disminucién del costo de sus productos; proporcionando una ventaja frente a
sus competidores. La disminucion y los cambios de los costos en los insumos,
por medio de mayor productividad e innovacion, favorecen la ventaja

competitiva y el crecimiento de la productividad (Molina, 1995).

La innovacién es un factor determinante en el logro de la competitividad
empresarial, mediante esta se ahorra el capital invertido por unidad terminada,
0 sea, el proceso de conversion de las materias primas en productos
terminados y como consecuencia la elevacion de la productividad de la
empresa y su competitividad en el mercado. Las empresas que logran integrar a
su proceso administrativo estas habilidades y conocimientos son las que
dominan el segmento del mercado en el que se desarrollan, se deduce que en
los tiempos presentes no se puede sobrevivir en el mercado sino se desarrollan

trabajos de investigacion, desarrollo e innovaciéon (Molina, 1995).

Para identificar la innovacion se debe valorar si en la entidad productiva se ha
introducido un nuevo producto o uno significativamente mejorado, producto con
nuevas utilidades incorporadas o materiales en su constitucidn o servicios,
mejoras en la variedad, calidad, rapidez, entre otras de un proceso, si se ha
implementado una nueva forma o método de organizacion del trabajo, un nuevo
0 mejorado proceso de produccion, o un nuevo metodo de comercializacion en
las préacticas internas de la empresa; y la existencia de capital humano con

conocimientos cientificos y técnicos capaces de innovar, transformar en la
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busqueda de soluciones a las necesidades que surgen en los diversos sectores
productivos (Flores, 2015).

Los procesos de innovacion tienen el propésito de disponer, de orientar y
evaluar las politicas destinadas a fortalecer los “Sistemas de Innovacién” y de
apoyar las acciones de las empresas tendentes al mejoramiento de su acervo
tecnologico. En efecto, los estudios apuntan a contar con informacion clave
respecto a los requerimientos y carencias de estos procesos (Lugones et. al.,
2004).

Las clasificaciones mas comunes de innovacién son: la innovacion técnica, la
innovacion en los productos, en los procesos, en los servicios, de los modelos
de negocio, la innovacion del disefio, la social y la innovacion basada en el
conocimiento. También aunque es menos comun encontramos la innovacion en
métodos de gestion. Se refiere a los cambios o introduccion de métodos
novedosos en la administracion de la organizacién, que puede ser de dos
formas, la innovacion comercial y la innovacion en la organizacion, una
vinculada a la aplicacién de un nuevo método de comercializacién que implique
cambios significativos del diseiio o el envasado de un producto, su
posicionamiento, su promocion o su tarificacion y la otra en estrecha relacion
con la introduccion de un nuevo método organizativo en las practicas, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa
(Flores, 2015).

La innovacion tecnoldgica consiste en fabricar y comercializar nuevos

productos” (innovacion radical) “...o productos ya existentes mejorados”
(innovacion gradual). La innovaciéon de proceso corresponde a la instalaciéon de
nuevos métodos de produccion que, por lo general, mejoraran la productividad,
la racionalizacion de la fabricacion y, por consiguiente, la estructura de costos

(Flores, 2015).
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La innovacion tecnoldgica tiene un protagonismo creciente y con enormes
repercusiones sobre la economia y la vida de las personas”, solo basta pensar
en las nuevas tecnologias de la comunicacidon cuyas innovaciones permiten
procesar enormes cantidades de informacién mediante redes, interconexiones y
fuentes de conocimiento, asi como la difusion y ampliacién de los espacios

econoémicos (Stiglitz, 2003).

Podemos afirmar que la innovacion tecnoldgica esta estrechamente relacionada
con la automatizacion e inteligencia de los procesos o maquinarias, con un
inevitable vinculo a las redes, interconexiones y aplicaciones, cada vez mas
eficientes para los directivos y administrativos de las empresas, permitiéndole
tomar mejores decisiones; se puede afirmar que la misma hoy se ha afianzado
como la fuerza motriz del desarrollo econémico y de la calidad de vida en un
pais. En la actualidad, la innovacién tecnoldgica exige una inversion creciente y
sostenida en la construccion de capacidades cientificas, tecnoldgicas y el
capital humano, factores en los que desafortunadamente los paises
latinoamericanos presentan serias deficiencias en comparacion con otros

paises, aun cuando se reconocen los esfuerzos realizados (Stiglitz, 2003).

La innovacion tecnoldgica y la habilidad para crearla y administrarla se han
convertido en parte esencial del proceso competitivo. En el mundo globalizado
la innovacion de procesos o de productos es un factor necesario para ganar
mercados o para conservarlos. La innovacion le garantiza a la empresa
mantener una posicién en la misma siempre y cuando le resulte una mayor
productividad; esto le puede proporcionar una ventaja frente a sus
competidores. La disminucién y los cambios de los costos en los insumos por
medio de mayor productividad e innovacion pueden favorecer a la empresa y el

crecimiento economico del pais (Molina, 1995).

Se deduce la existencia de la innovacion en la organizacion cuando ocurren
cambios significativos o radicales en las practicas y procedimientos de la
empresa, asi como, modificaciones en el lugar de trabajo, en las relaciones
exteriores, en la aplicacion de decisiones estratégicas con el proposito de
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mejorar los resultados (productividad o reduccién de costos de transaccion
internos para los clientes y proveedores). La actualizacion en la gestion del
conocimiento también entra en este tipo de innovacion, al igual que la
introduccién de sistemas de gestion de las operaciones de produccion, de
suministro y de gestion de la calidad, asi mismo en este tipo de innovacion se
consideran los cambios o las variaciones en las relaciones con clientes y
proveedores, incluyendo centros de investigacion y la integracion de

proveedores o de inicio de subcontratacion de actividades (Lascaris, 2002).

Después de valorar las ideas expresadas por diferentes autores, podemos
afirmar que la innovacion es un factor determinante para el logro de la
competitividad empresarial, mediante ella se pueden transformar las materias
primas en productos terminados, con una menor cantidad de capital invertido
por unidad terminada, elevdndose asi la productividad. Las empresas que
integran a su proceso administrativo estas habilidades y conocimientos seran

las que dominen el segmento de mercado en el que se desarrollen.

La innovacion tecnolégica se considera como un todo cambiante desde sus
diferentes aristas. Coincidiendo con Schumpeter puede verse a través de la
reorganizacion de la produccion, las funciones internas o la distribuciéon que
coadyuve a una mejor eficiencia. La innovacion desde su propia esencia tiene
un caracter renovador, cambiante y dinamico; con el paso del tiempo se va a ir
transformando asi como se vaya moviendo la propia vida. Depende en gran
medida de la formacién del capital intelectual y sus capacitaciones periodicas.
Todo esto va a traer consigo un eficiente proceso productivo, comercializacion y
organizaciéon dentro de las instituciones. Ademas cabe resaltar que la
innovacion convierte a las instituciones en entidades competitivas, las cuales
ganan mercados por su eficiencia y se hacen influyentes en el comercio

internacional al presentar una ventaja frente a su competencia.
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3.5. Lamedicién de lainnovacion tecnolégica

La medicién ha sido una necesidad basica que ha tenido que desarrollar el
hombre casi desde sus origenes, esta fue la causa del surgimiento de la
geometria y la aritmética en las antiguas culturas orientales y americanas, hasta
el punto que las ciencias llegaron a determinar que sélo se puede comprobar el
cambio, la evolucién o el retroceso de un fendmeno u objeto si este puede ser
medido (Merritt, 2010).

Se puede afirmar que la mediciobn se basa en determinar o precisar que
magnitud hay entre una dimension o volumen de un cuerpo o cualidad, y una
unidad de medida. El hombre en su interaccién con el medio y la sociedad ha
creado sus propios sistemas e instrumentos de medidas, la tendencia del
crecimiento sostenido de la economia ha exigido el desarrollo de los procesos
de innovacién y su medicion. Desde la pasada década ha sido palpable el
interés en paises de diverso grado de desarrollo, el procesamiento y analisis de
informacion confiable, que permita evaluar las tendencias, evolucion vy
caracteristicas que asumen en sus respectivos contextos los procesos de

innovacion tecnolégica (Merritt, 2010).

La innovacion tecnolbgica es la base que posibilita la competitividad de una
empresa y su desarrollo, e incide también en un mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, favoreciendo su transformacién en bienes de mayor
contenido tecnolégico. Este es el motivo del incremento de las acciones
orientadas a analizar la conducta tecnolégica de las empresas, medir sus
esfuerzos y evaluar los resultados logrados, estas acciones deben pensarse
como herramientas de importancia estratégica para guiar las acciones publicas
y privadas, que tiendan a impulsar el desarrollo econémico y social (Chiatchoua
et al., 2016).

Estos estudios pueden ser también de gran utilidad para la definicion de
estrategias por parte de las propias empresas, que en numero creciente se

interesan por disponer de elementos de juicio y parametros comparativos de su
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conducta tecnoldgica, los sistemas de medicion de estos aspectos tienen cada
vez una mayor aceptacion en el &mbito empresarial, precisamente porque la
innovacion tecnoldgica es la llave maestra para el éxito de las empresas, no
s6lo de las grandes, sino también las medianas y pequenas requieren “... de
instrumentos que les permitan conocer sus potencialidades de innovacién

tecnolégica” (Chiatchoua et al., 2016).

La medicion de la innovacion tecnoldgica, es una necesidad béasica para las
organizaciones, porque nos permite medir, y evidenciar que tanto discrepan una
variable con otra y en qué medida afectan a la instituciébn. También permite
valorar los dafios que pueden causar a la economia del municipio, estado o
pais. La medicion le permite identificar estrategias a las instituciones que le
ayudan posteriormente a conocer sus deficiencias, corregirlas y seguir su

camino hacia el éxito.
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CAPITULO IV. ARTICULO UNO

CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES ECONOMICAS DE LAS
TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE TEMPORAL Y RIEGO DE LA
CEBADA EN MEXICO

Resumen

La cebada (Hordeum Vulgare) es un cereal que aporta materia prima para la
agroindustria de la cerveza y para la alimentacion ganadera. La investigacion
tuvo como objetivo caracterizar las variables econémicas de las tecnologias de
produccion de la cebada en Meéxico, analizando la distribucion y el
comportamiento de la superficie cosechada, del rendimiento y de la produccion,
de temporal y de riego. La superficie cosechada de temporal es mayor a la de

riego y aporta una produccion superior a la de riego, aunque inferior a la

42



proporcion de la superficie ocupada, reflejando un mayor rendimiento en la
superficie cosechada de riego. Asi mismo, las tasas de crecimiento de la
superficie cosechada se explica por las tasas de crecimiento de la superficie
cosechada de temporal y tasas de crecimiento de la produccidén se explican
basicamente por las tasas de crecimiento de la produccién de riego. La
superficie cosechada es principalmente de temporal y la superficie de temporal

tiene altos niveles de superficie siniestrada, no cosechada.

Palabras claves: superficie cosechada, rendimientos, produccion, cebada, tasa

de crecimiento

Abstract

Barley (Hordeum Vulgare) is a cereal that provides raw material for the
agribusiness of beer and for livestock feeding. The research aimed to
characterize the economic variables of the technologies of production of barley
in Mexico, analyzing the distribution and behavior of the harvested area, yield
and production, rainfed and irrigation. The area harvested from temporary is
larger than that of irrigation and provides a higher production than irrigation,
although less than the proportion of the occupied area, reflecting a higher yield
in the harvested irrigated area. Likewise, the growth rates of the harvested area
are explained by the growth rates of the rain-fed area harvested and the

production growth rates are basically explained by the growth rates of the
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irrigation production. The harvested area is mainly temporary and the temporal

surface has high levels of sinister, un harvested surface.

Keywords: harvested area, yields, production, barley, growth rate

4.1. Introduccién

La cebada (Hordeum Vulgare L.) ocupa el cuarto lugar en importancia dentro de
los cereales en el mundo, después del trigo, el arroz y el maiz. Por su gran
adaptacién a diferentes climas y suelos, es un cultivo que se encuentra
distribuido por todo el mundo; alrededor de 89 paises producen la cebada,
desde regiones subtropicales (Africa y Sudamérica) hasta regiones frias
(Europa occidental y Europa oriental). Su amplia distribuciéon y produccién se
concentra de manera importante en Europea, ocupando el primer lugar como
productor de cebada, con el 41.6% de la produccién mundial (Langridge y Barr,

2003).

La cebada (Hordeum Vulgare L) se utiliza en gran medida como materia prima
para la elaboracion de malta, para lo cual debe reunir las siguientes
caracteristicas: alto poder germinativo, granos de buen calibre, libres de
impurezas y bajo nivel proteico. Por otra parte, la cebada es una fuente
importante de componentes favorables para la salud, posee vitaminas del grupo

B, acido fdélico, colina y vitamina K, es importante fuente de potasio, magnesio y
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fésforo, con rigueza en oligoelementos: hierro, azufre, cobre, zinc, manganeso,
cromo, selenio, yodo, molibdeno. Asi mismo, los subproductos de la cebada se
utilizan ademas para el consumo animal, como forraje para la alimentacion y en

la preparacion del pienso para el ganado (Bragachini et al., 2008).

La tecnologia, la investigacion y el desarrollo en la agricultura tienen como
objetivo aumentar la productividad, la calidad y el cuidado de los cultivos,
mejorando  la eficiencia de los productos en el campo. Una de las
caracteristicas de la agricultura moderna es la implementacion de nuevas
tecnologias que permitan hacer eficiente los procesos productivos y el manejo
agricola adecuado para cada cultivo, que permite potencializar la produccion

(Pagani et al., 2009).

4.1.1. Importancia

Los principales cereales cosechados en México son el maiz con una superficie
sembrada de 6 690.4 miles de ha (86.5 %), el trigo con 586.5 miles de ha
(7.6%), la cebada con 358.0 miles de ha (4.6%), la avena con 48.6 miles de ha
(0.6 %) y el arroz con 38.5 miles de ha (0.5%). Con relacién a la produccion de
estos cereales el maiz aporta 27 228.2 miles de t (85.6%), el trigo 3 244.1 miles
de t (10.2%), la cebada 964.1 miles de t (3.0%), la avena 100.7 miles de t

(0.3%) y el arroz 245.2 miles de t, el 0.8% (FAOSTAT, 2020).

El estado con mayor superficie cosechada es el estado de Hidalgo con 109 843

ha (30.7%), seguido de Guanajuato con 68 262 ha (19.1%), Tlaxcala con 57
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274 ha (16%), Estado de México con 39 872 ha (11.1%), Puebla con 30 637 ha
(8.6%), Zacatecas con 17 801 ha (5%), Durango con 11 899 ha (3.3%) y Baja
California con 6 620 ha (1.8%), que en conjunto representan alrededor del
95.6% de la superficie total cosechada (SIACON, 2020).

Los mayores rendimientos de cebada fueron obtenidos en los principales
estados productores, los cuales son Guanajuato con 5.1 t/ha, Puebla con 2.7
t/ha, Tlaxcala con 2.4 t/ha, Durango con 2.1 t/ha, Estado de México con 1.8 t/ha
e Hidalgo con 1.8 t/ha, ocupando los primeros lugares en rendimiento (SIACON,

2020).

El principal estado en la produccion de cebada en México es Guanajuato con
349 047 t (36.2%), seguido de Hidalgo con 200 237 t (20.8%), Tlaxcala con 139
986 t (14.5%), Estado de México con 71 531 t (7.4%), Puebla con 82,698 ton
(8.6%), Zacatecas con 23 208 t (2.4%), Durango con 25 470 t (2.6%) y Baja
California con 10 586 t (1.1%). Estos estados aportaron el 93.6% de la

produccion total de México en el afio 2019 (SIACON, 2020).

4.1.2. Tecnologias de temporal y de riego

La tecnologia aplicada al cultivo de la cebada presenta una gran importancia
tanto para la modalidad de temporal como para la de riego, en ambas
modalidades se puede observar que el uso de los fertilizantes, las
transformaciones genéticas sobre las semillas, la incorporacion de nuevas
magquinarias y la anexion de nuevas formas de cultivar han propiciado avances

para la produccion de cebada. La urea es el fertilizante fundamental en la
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aportacion de nitrégeno para la produccion de la mayoria de los cereales, es el

fertilizante nitrogenado de mayor uso a nivel mundial (Lema et al., 2017).

El cultivo de la cebada se produce en condiciones de temporal y riego en
México, contando ambas con caracteristicas diferentes. En el caso del cultivo
bajo condiciones de temporal se han incorporado diferentes tecnologias a la
produccion de cebada con base en estrategias de agricultura de conservacion,
siembra a doble hilera, biofertilizacion y adaptacién de nuevas variedades para

condiciones de temporal (Cabafias et al., 2004).

En la modalidad de temporal se destaca la variedad de cebada Esmeralda, la
cual se cred para valles altos. Es una especie cultivada abundantemente en
areas que dependen de las precipitaciones y experimentan condiciones de
sequia y bajas temperaturas. La sequia puede mostrarse en una o varias
etapas de su desarrollo durante la estacibn de crecimiento y las bajas
temperaturas o heladas frecuentemente se presentan durante el llenado de
grano. En estas condiciones, la cebada ofrece mayores ventajas para la
produccion de grano comparada con otras especies cultivadas, debido a su

mayor adaptacion a los diferentes climas y suelos (Lépez y Richards, 1998).

En los valles altos de la meseta central de México, estados de Hidalgo,
Tlaxcala, Estado de México y Puebla, la produccion de cebada maltera

representa aproximadamente el 54% del total del territorio nacional y se lleva a
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cabo en condiciones de temporal en el ciclo primavera-verano (Islas y Ramirez,

2003).

Otra condicion bajo la cual se cultiva la cebada en México es la de riego, en la
gue se destaca una mayor productividad y control sobre la calidad del grano
mediante un registro mas exacto de la tierra, la mano de obra, el capital y la
tecnologia. La cebada bajo la modalidad de riego ha contado con nuevas
tecnologias para la produccién, dando lugar a variedades sobresalientes como
la Alina y Armida, con un mejoramiento genético intensivo y una nueva forma
de siembra, el arreglo en surcos ha demostrado mejor aprovechamiento de
agua y mejoria de labores culturales como control de malezas e insectos,
plagas y enfermedades, fisiol6gicamente promueve tallos vigorosos y disminuye
riesgo de acame, es compatible con sistemas de labranza de conservacion y

aumenta la produccion (Garcia et al., 2003).

4.1.3. Marco Teobrico
La produccion es un proceso de transformacion de factores en productos, a
través de los factores productivos como es la tierra, la mano de obra, el capital

y la tecnologia (Troncoso, 2001).

Segun Tawifk y Chauvel (1993) se entiende por produccion la adicion de valor a
un bien (producto o servicio) por efecto de una transformacion. Producir es
extraer o modificar los bienes con el objetivo de volverlos aptos para satisfacer

ciertas necesidades de la sociedad.
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La produccion es el acto intencional de producir algo util y denota la generacion
tanto de bienes como de servicios. La finalidad de la produccion es crear un
producto que tenga valor agregado. Continuando en este margen de ideas, la
funcidbn de produccion es facilmente identificable dentro de los sectores
primarios y secundarios de la economia, dentro de tales actividades es
necesario conocer el insumo, el producto y las operaciones de transformacion

(Riggs, 2001).

La produccion vista como sistema, es la serie de cambios graduales que sufre
la materia prima utilizada por medio de un conjunto de operaciones de
transformacién previamente estandarizadas. Como la transformacion de los
materiales se cumple de forma progresiva, es posible que los mismos

obedezcan a una clasificacion de acuerdo a su flujo (Uribe 1999).

La produccion en si misma no se podria concebir sin la interrelacién entre los
factores de produccion, los cuales son los insumos que se utilizan para
producir otros bienes o servicios. Asi, pueden dividirse en cuatro: tierra, trabajo,
capital y tecnologia. Los productores transforman los factores de produccién en
bienes o servicios utilizando la tecnologia que tienen disponible (Maldonado,

2009).

La produccion agricola es el resultado de una accion progresiva o simultanea
de diversos factores: la semilla, las labores de cultivo, los fertilizantes, el trabajo

de la mano de obra, la tecnologia aplicada a la produccion, entre otros. Existen
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muchos factores que influyen de una u otra manera en la actividad productiva
de una empresa, region o pais, de tal manera, que algunas veces es necesario
determinar como estos factores se relacionan para desarrollar alguna actividad

especifica (Maldonado, 2009).

En el sector agricola los factores productivos que se deben tener en cuenta
como fijos son la tierra y el capital. Entre los factores variables tenemos la
mano de obra, energia eléctrica, diesel, refracciones, semillas, fertilizantes,
apoyos gubernamentales y uno de gran relevancia como es la tecnologia, que
en su conjunto determinan el valor de la produccion. EIl agricultor buscara la
mejor combinacion de los factores productivos para conseguir el maximo de
eficacia econdmica representada por el menor costo posible por unidad, cuando

el productor varia uno de los factores y mantiene fijos los demas (Infante, 2016).

Retomando el planteamiento de varios autores como Azofeifa, (1996);
Troncoso, (2001); Krugman, (2006) la funcion de produccion se define como
una representacion matematica de las actividades y los recursos utilizados en
un determinado tiempo mediante la transformacion de los factores en productos
(bienes o servicios), a partir de los conocimientos y técnicas con las que se
combinan los factores productivos, aplicando asi la tecnologia. Cuanto mejor
sea la tecnologia mas bienes se podran conseguir con |0os mismos recursos.

La tecnologia es un sistema creado por un conjunto variado de fenémenos,
herramientas, instrumentos, maquinas, organizaciones, metodos, técnicas,

sistemas vy la totalidad de todos estos factores y otros similares, los cuales se
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pueden agrupar en tierra, capital, mano de obra y conocimientos (Winner,

1979).

Los indicadores tecnoldgicos facilitan las mediciones de aspectos propios de las
implementaciones tecnoldgicas en la agricultura. En las dos ultimas décadas
todos los avances en la agricultura han estado asociados al desarrollo
tecnolégico teniendo en cuenta las transformaciones genéticas de los cultivos,
las nuevas maquinarias incorporadas a la agricultura y la transformacion que

han experimentado los sistemas tradicionales para cosechar (Sanchez, 2015).

4.2. Metodologia

4.2.1. Fuentes de informacion y variables

Las fuentes de informacion utilizadas son del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y del Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON) y las variables utilizadas son superficie
sembrada, superficie cosechada, rendimiento, producciébn vy precios,

desagregados en total, temporal y riego (Cuadro 2).

Cuadro 2. Variables de produccion de la cebada en México, 1994-2019.

Superficie Superficie R - . Precio medio  Precio medio
endimiento Produccion .
sembrada cosechada (t/ha) ) rural nominal rural real
Ao (ha) (ha) ($/t) ($/t)
Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tto -Ir—: Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie
68 70
1994 145 107 37 123 86 3726 1.7 45 315 148 167 681 659 700 1 659 O
1,00 1,14 66 50
1995 256 217 39 246 208 3820 15 4.8 487 305 182 3 5 765 0 753 3
1,42 1,38 1,52 73 78

1996 314 285 29 283 256 2821 1.7 5.0 581 443 138 1 9 4 2 716 5
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1,37 1,37 1,38 61 61
1997 266 241 25 244 219 2419 1.6 48 471 355 115 8 5 8 4 612 8

1,44 1,46 1,37 54 51

1998 331 309 22 268 246 2215 13 42 411 321 90 3 3 2 2 549 5
1,44 1,43 1,45 48 48

1999 301 263 38 227 189 382.0 1.5 45 454 283 171 0 1 4 1 478 6
1,48 1,48 1,49 45 45

2000 324 287 37 290 254 3625 21 49 713 536 177 4 2 0 5 455 7
1,62 1,67 1,48 47 43

2001 328 286 42 311 269 4125 21 46 762 571 191 7 3 8 8 492 7
157 1,58 1,56 43 43

2002 346 280 67 282 216 6626 1.6 6.0 737 337 400 1 3 1 7 440 4
1,08 1,65 1,70 1,59 44 42

2003 374 261 113 364 253 1123.0 2.1 5.0 2 528 553 2 7 9 2 456 7
1,79 1,83 1,75 45 44

2004 332 245 87 326 240 8629 19 55 932 457 475 0 2 0 5 466 5
1,78 1,70 1,91 43 a7

2005 333 281 52 306 254 5225 1.8 57 761 465 295 3 2 1 9 419 O
191 197 1,75 45 41

2006 323 276 47 315 268 4728 23 52 869 623 246 2 4 4 2 467 5
2,16 2,16 2,17 49 49

2007 300 260 41 286 246 4123 1.8 55 653 429 224 8 7 0 4 494 4
3,26 3,24 3,30 69 70

2008 323 282 41 311 270 4125 2.0 57 781 548 233 1 2 4 7 693 7
3,19 3,16 3,23 66 66

2009 330 287 43 239 196 4322 14 56 519 276 243 7 8 0O 0 654 7
3,11 3,01 3,26 61 64

2010 309 264 45 268 223 4525 1.8 59 672 408 265 6 9 4 6 597 6
3,59 2,87 3,86 68 73

2011 334 275 59 218 160 5922 08 6.0 487 134 353 2 6 3 4 548 6
1,03 3,82 3,81 3,83 70 70

2012 336 256 80 328 248 8031 23 59 2 560 472 4 5 6 3 702 6
3,62 3,68 3,41 64 60

2013 321 267 54 297 259 3820 1.8 3.5 594 464 130 2 0 7 1 651 4
3,49 3,48 3,49 59 59

2014 322 260 62 314 252 6227 2.0 55 846 508 338 0 4 9 3592 5
3,73 3,75 3,69 62 61

2015 324 283 40 315 275 4023 19 55 735 516 218 6 4 4 2 625 5
4,20 4,14 4,27 67 68

2016 334 263 71 330 259 7130 22 59 978 556 422 1 5 3 6 667 8
1,00 4,21 4,14 4,30 63 65

2017 361 283 78 355 276 7828 2.0 5.8 8 558 450 6 1 9 6 625 O
1,00 4,40 4,27 4,57 63 65

2018 366 289 77 352 277 7529 21 57 9 578 431 5 5 9 4 615 9
4,39 4,12 4,74 61 66

2019 367 293 73 358 285 7327 19 56 964 551 413 0 5 4 4 577 4
TC% 153. 173. 96. 190. 230. 97. 12. 25. 206. 273. 146. 544. 526. 577. - - -
1 1 0 1 3 255 8 2 0 1 7 8 4 2 9.8 124 53

TCPA - -
% 38 41 27 44 49 2802 05 09 46 54 37 77 76 8.004 -050.2

Donde: Tot=Total; Tem=Temporal; Rie=Riego; TC%=Tasa de crecimiento por
periodo en porcentaje; TCPA%=Tasa de crecimiento promedio anual en

porcentaje.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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4.2.2. Indicadores y procedimientos de calculo

Los indicadores y procedimientos de célculo utilizados son el indice de siniestro,
tasa de crecimiento anual, tasa de crecimiento por periodo, tasa de crecimiento
acumulada y tasas de crecimiento promedio anual, de las variables superficie,

rendimiento, produccion y precios, total, temporal y riego (Cuadro 2).

indice de siniestro. El indice de siniestro mide la proporcion de la superficie
sembrada que registra pérdida total en el ciclo agricola, que no es cosechada.

El procedimiento de célculo es el siguiente:

_sC
IS =< (1)

Donde: IS=indice de siniestro (unidades); SC=Superficie cosechada (ha);

SS=Superficie sembrada (ha); 1=Factor de descuento.

Tasa de crecimiento anual. La tasa de crecimiento anual se refiere al
incremento porcentual que tiene un valor determinado de un afio a otro, de
cualquier variable. Si la tasa de crecimiento es positiva refleja crecimiento y si

es negativa sefiala decrecimiento. El procedimiento de calculo es el siguiente:

Van
Van-1

TClan-1) - an%= ( —1)x 100 )

Donde: TCan-1)-an%=Tasa de crecimiento del afio n-1 al afio n en porcentaje;

Van=Valor del afio n; Van-1=Valor del afio n-1.
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Tasa de crecimiento por periodo. La tasa de crecimiento por periodo se
refiere al incremento porcentual que tiene un valor determinado en un periodo
de tiempo de cualquier variable. Si la tasa de crecimiento es positiva refleja
crecimiento y si es negativa sefala decrecimiento. El procedimiento de calculo

es el siguiente:
TCP% = (£~ 1)x 100 3)

Donde: TCP%=Tasa de crecimiento por periodo en porcentaje; VF= Valor final;

VI=Valor inicial.

Tasa de crecimiento promedio anual. La tasa de crecimiento promedio anual
se refiere al incremento porcentual promedio anual que tiene un valor
determinado de cualquier variable. Si la tasa de crecimiento es positiva refleja
crecimiento y si es negativa sefala decrecimiento. El procedimiento de calculo

es el siguiente:

VF

1/n
TCPA% = [(W) - 1] x 100 (4)

Donde: TCPA%=Tasa de crecimiento promedio anual en porcentaje; VF= Valor

final; VI=Valor inicial; n=nimero de afnos.
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Tasa de crecimiento acumulada. La tasa de crecimiento acumulada se refiere
al incremento que tiene un valor determinado en un periodo de tiempo respecto

a un afo base de cualquier variable. El procedimiento de céalculo es el siguiente:

TCuac =TCb * (1 + TCau) (5)

Doénde: TCuac=Tasa de crecimiento en unidades acumuladas; TCpu=Tasa de

crecimiento base en unidades; TCau=Tasa de crecimiento actual en unidades.

Cuadro 3. Indicadores de la produccion de cebada en México, 1994-2019.

_ Indice de 0 gg TCac SC TCac R TCac P TCac PMRR
Ao siniestro

Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie Tot Tem Rie

1994 -01-01 0110 10 10 10 10 10 1010 10 10 10 10 1010 1.0
1995 -01-02 00 1.8 20 10 20 24 10 0808 11 15 21 11 1011 0.7
1996 -02-03 00 22 27 08 23 30 07 0810 11 18 30 08 1111 11
1997 -01-01 0118 22 07 20 25 07 0809 11 15 24 07 09 09 0.9
1998 -01-01 -0123 29 06 22 29 06 0608 09 13 22 05 08 08 0.7
1999 -0100 -0121 25 10 18 22 10 0809 10 14 19 10 0.7 0.7 0.7
2000 -0.2-02 0122 27 10 24 30 10 1012 11 23 36 11 0.7 0.7 0.7
20060 -0.1-01 00 23 27 11 25 31 11 1012 10 24 39 11 0.7 0.7 0.6
2002 -0.2-0.2 00 24 26 18 23 25 18 1009 13 23 23 24 06 0.7 0.6
2003 -0.1-01 0126 24 30 30 29 30 1212 11 34 36 33 06 0.7 0.6
2004 00 00 00 23 23 23 26 28 23 1111 12 30 31 28 0.7 0.7 0.6
2005 0.0 00 00 23 26 14 25 29 14 1011 13 24 31 18 06 06 0.7
2006 -0.1-01 00 22 26 13 26 31 13 1113 12 28 42 15 0.7 07 0.6
2007 -0.2-0.2 00 212 24 11 23 29 11 0910 12 21 29 13 0.7 07 0.7
2008 -0.1-0.2 00 22 26 11 25 31 11 1012 13 25 37 14 1011 10
2009 0.0 00 00 23 27 12 19 23 12 0908 13 16 19 15 1010 10
20100 -0.1-01 00 21 25 12 22 26 12 1011 13 21 28 16 09 09 0.9
2011 -0.1-01 00 23 26 16 18 19 16 0905 13 15 09 21 1008 11
2012 -02-0.2 00 23 24 21 27 29 21 1213 13 33 38 28 1011 10
2013 -02-03 00 22 25 14 24 30 10 0810 08 19 31 08 09 1.0 09
2014 -01-01 00 22 24 17 25 29 17 1112 12 27 34 20 09 09 0.8
2015 -01-01 00 22 26 11 25 32 11 0911 12 23 35 13 09 09 0.9
2016 -0.2-0.2 00 23 25 19 27 30 19 1213 13 31 38 25 1010 10
2017 0.0 00 0025 26 21 29 32 21 1112 13 32 38 27 09 09 0.9
2018 0.0 00 00 25 27 21 29 32 20 1112 13 32 39 26 0909 09
2019 -0.1-01 00 25 27 20 29 33 20 1111 13 31 37 25 09 09 09
TC% 0.0 0.0 0.0 153.1173.196.0190.1 230.3 97.2 5.5 12.8 25.2 206.0 273.1 146.7 -9.8 -12.4 -5.3
TCPA% 0.0 -0.1 0.0 38 41 27 44 49 28 0205 09 46 54 37 -04-05 -0.2

Donde: TCac=Tasa de crecimiento en unidades acumuladas; SS=Superficie
sembrada; SC=Superficie cosechada; R=Rendimiento; P=Produccion;
PMRR=Precio medio rural real; Tot=Total, Tem=Temporal, Rie=Riego;
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TC%=Tasa de crecimiento por periodo en porcentaje; TCPA%=Tasa de

crecimiento promedio anual en porcentaje.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON y BIE, 2020.

4.3. Resultados y discusién

4.3.1. Superficie cosechaday produccion

La superficie cosechada total de cebada fue de 357,994 hectareas (100%), la
superficie cosechada de temporal fue de 284,508 hectareas (79.5%) y la
superficie cosechada de riego fue de 73,487 hectéreas (20.5%); la produccion
total obtenida fue de 964,083 toneladas (100%), la produccion en temporal fue

de 551,452 (57.2%) y la produccion de riego fue de 412,631 toneladas (42.8%).

100
90 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +
10 +
0

Total Temporal Riego Total Temporal Riego

Superficie cosechada Produccion

Figura 18. Superficie cosechada y produccion total de la cebada en México,
total, temporal y riego (%), 2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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La superficie cosechada de temporal aporta un mayor volumen de produccion,
sin embargo, aunque la superficie cosechada de riego aporta un menor
volumen de produccién, la proporcion aportada en la produccién es mayor que
la proporcion observada en la superficie cosechada, reflejando una mayor

productividad en las areas de riego (Cuadro 2y Figura 18)

4.3.2. Indice de siniestro

La superficie total siniestrada de 1994 a 2019 tuvo un rango de 0.0 a -0.2, de O
a -20%; la superficie de temporal siniestrada fue de 0.0 a -0.3, de 0 a -30%; la
superficie de riego siniestrada en general fue de cero, aunque hubo algunos
afios que se movio de 0.0 a -0.1, de 0 a -10%. Los indices de siniestro
obtenidos reflejan que la superficie total siniestrada se explica en mayor
proporcion por la superficie de temporal siniestrada y en menor proporcién por

la superficie de riego siniestrada (Cuadro 3 y Figura 19)

0.00
-0.05 +
-0.10 +
-0.15 +
-0.20 +
-0.25 4
-0.30 +
-0.35 1
-0.40 +
045 1

e TOta| e Temporal Riego

Figura 19. indice de siniestro de la cebada en México, por riego y temporal
(unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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4.3.3. Comportamiento de la produccion, superficie cosechada vy

rendimiento

La produccion de cebada en 1994 fue de 315,049 toneladas y en 2019 de
964,083 toneladas, con una tasa de crecimiento por periodo de 206.0% y media
anual de 4.6%; la superficie cosechada en 1994 y 2019 fue de 123,394 y
357,994 hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de 190.1% y media
anual de 4.4%; el rendimiento en 1994 y 2019 fue de 2.6 y 2.7 toneladas por
hectarea, con una tasa de crecimiento por periodo de 5.5% y promedio anual de

0.2% (Cuadro 2 y figura 20).

40 1
35 1
30t
25 1
20 1
1.5 +
1.0 T
05 1
0.0 —t —t —t —t
= W0 O M~ 0 O O — N O o W0 O~ 0 0 O — 0NN O S W0 O~ o ;
o O 0 0O 0 OO O 0O 0O 0 0 0 0 0 00 «— «— ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ T
G O 00 OO0 0 00 0000 000000000000
FFFFFF [ B Y B Y B Y N Y N Y Y Y I Y I A VI A A A A A A A A
=== Produccion  ====Superficie cosechada Rendimiento

Figura 20. Tasa de crecimiento acumulada de la produccion, superficie
cosechada y rendimiento de la cebada de México (unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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Los resultados obtenidos reflejan que el crecimiento de la produccion se explica
principalmente por el crecimiento de la superficie cosechada y en menor

proporcion por el incremento del rendimiento.

4.3.4. Superficie cosechada total, temporal y riego

La superficie cosechada de cebada de 1994 a 2019 fue de 123,394 y 357,994
hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de 190.1% y promedio
anual de 4.4%; la superficie cosechada de temporal de 1994 a 2019 fue de
86,134 y 284,508 hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de
230.3% y promedio anual de 4.9%; la superficie cosechada de riego de 1994 a
2019 fue de 37,260 y 73,487 hectareas, con una tasa de crecimiento por

periodo de 97.2% y promedio anual de 2.8% (Cuadro 3y figura 21)
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Figura 21. Tasa de crecimiento acumulada de la superficie cosechada de
cebada en México, por riego y temporal (unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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Lo anterior sefiala que la tasa de crecimiento de la superficie cosechada se
explica en mayor proporcion por las tasas de crecimiento de la superficie
cosechada de temporal y en menor proporcion por la tasa de crecimiento de la

superficie de riego.

4.3.5. Rendimiento promedio total, temporal y riego

El rendimiento de cebada de 1994 a 2019 fue de 2.6 y 2.7 toneladas por
hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de 5.5% y promedio anual
de 0.2%; el rendimiento de temporal de 1994 a 2019 fue de 1.7 y 1.9 toneladas
por hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de 12.8% y promedio
anual de 0.5%; el rendimiento de riego de 1994 a 2019 fue de 45 y 5.6
toneladas por hectareas, con una tasa de crecimiento por periodo de 25.2% y

promedio anual de 0.9% (Cuadro 2 y Figura 22)

1.60 T

1.40 +
1.20 +
v R

1.00 + V4 A \

0.80 T v Vv

0.60 T

0.40 +

0.20 +

0.00 +—t —t +—t +—t
= W O M~ 00 O O - N O F W O~ 0 O — 0N OO S W0 O~
g O 00 00 00 OO0 0 0 0 0 00 00 «— ™ ™ ™ ©— — ™ — — ™
o 0O 3 0 0 OO0 0O 0 0 0O O O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 9O 0O
rrrrrr [0 B A B A B AT I A B Y N o BN AN B AV I AN 0 A A I A I VI A VA T I A )

e Ri@gQ === Temporal Total

Figura 22. Tasa de crecimiento acumulada del rendimiento de cebada en
México, total, riego y temporal (unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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Lo anterior refleja que la tasa de crecimiento del rendimiento se explica en
mayor proporcion por las tasas de crecimiento del rendimiento de riego y en
menor proporcion por la tasa de crecimiento del rendimiento de temporal, lo que

refleja mayor productividad en la tecnologia de riego.

4.3.6. Comportamiento de la produccion total, temporal y riego

La producciéon de cebada de 1994 a 2019 fue de 315,049 y 964,083 toneladas,
con una tasa de crecimiento por periodo de 206.0% y promedio anual de 4.6%;
la produccion de temporal de 1994 a 2019 fue de 147,802 y 551,452 toneladas,
con una tasa de crecimiento por periodo de 273.1% y promedio anual de 5.4%;
la produccién de riego de 1994 a 2019 fue de 167,247 y 412,631 toneladas, con
una tasa de crecimiento por periodo de 146.7% y promedio anual de 3.7%

(Cuadro 2 y Figura 23)
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Figura 23. Tasa de crecimiento acumulada de la produccion de cebada en
México, por riego y temporal (unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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Lo anterior sefiala que la tasa de crecimiento de la produccidon se explica en
mayor proporcion por las tasas de crecimiento de la produccion de temporal y

en menor proporcidn por la tasa de crecimiento del rendimiento de riego.

4.3.7. Comportamiento del precio medio rural real

El precio medio rural real de cebada de 1994 a 2019 fue de 680.8 y 614.1 pesos
por tonelada, con una tasa de crecimiento por periodo de -9.8% y promedio
anual de -0.4%; el precio medio rural real de temporal de 1994 a 2019 fue de
658.5 y 577.1 pesos por tonelada, con una tasa de crecimiento por periodo de -
12.4% y promedio anual de -0.5%; el precio medio rural real de riego de 1994 a
2019 fue de 700.5 y 663.6 pesos por tonelada, con una tasa de crecimiento por

periodo de -5.3% y promedio anual de -0.2% (Cuadro 2 y figura 24)
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Figura 24. Tasa de crecimiento acumulada del precio medio rural real de la
cebada en México, por riego y temporal (unidades), 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2020).
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Lo anterior sefiala que la tasa de crecimiento negativa del precio medio rural
real se explica en mayor proporcion por las tasas de crecimiento negativas del
precio medio rural real de temporal y en menor proporcidon por la tasa de
crecimiento negativa del precio medio rural real de riego, el pequefio diferencial
se explica por el periodo de cosecha. Las tasas de crecimiento negativas del
precio medio rural real reflejan que la inflacion crecid6 en mayor proporcion que

el precio.

Conclusiones

Las tecnologias de produccion del cultivo de la cebada en México son de
temporal y de riego, por el tipo de humedad en que se realiza la produccién. La
tecnologia de produccion de temporal sufre mayores siniestros, debido a la
fuerte dependencia de las condiciones climéticas, especialmente de la

temporada de lluvias.

La tecnologia de produccion de temporal de la cebada ocupa una mayor
cantidad y proporcién de la superficie cosechada y aporta una mayor cantidad y
proporcion de la produccion, sin embargo, aungue la tecnologia de produccion
de riego ocupa una menor cantidad y proporcion de la superficie cosechada,
aporta una mayor proporcion de la produccién con relacién a la proporcion de
superficie ocupada, debido a que los rendimientos de la tecnologia de riego son

mayores que la tecnologia de temporal.
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Las tasas de crecimiento promedio anual, por periodo y acumulada de la
superficie cosechada se explica principalmente por las tasas de crecimiento de
la superficie cosechada de temporal, mientras que las tasas de crecimiento
anual, por periodo y acumulada de la produccion se explica fundamentalmente
por las tasas de crecimiento del rendimiento de la superficie cosechada de

riego.
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CAPITULO V. ARTICULO DOS

COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION Y DE LA COMPETITIVIDAD DE
LA CEBADA EN MEXICO

Resumen

La cebada es un cultivo del grupo de los cereales, procedente del Sudeste de
Asia y Africa Septentrional. En México se considera al cultivo de la cebada
como un cereal de gran importancia, por su uso industrial y forrajero. La
investigacion tuvo como objetivo analizar el comportamiento de las variables de
produccion y de los indicadores de competitividad del comercio de la cebada
producida en el territorio mexicano, a través del calculo de las tasas de
crecimiento de las variables de produccién y de los indices de competitividad
del comercio. Se observo tasas de crecimiento positivas en la superficie
sembrada y cosechada, en el rendimiento y en la produccion. La balanza
comercial total y la balanza comercial relativa tuvieron valores negativos y el
coeficiente de dependencia comercial fue positivo, reflejando ausencia de
competitividad del comercio y dependencia comercial en el mercado mundial,

parte del consumo nacional depende de las importaciones.

Palabras clave: superficie, rendimiento, exportacion, importacion.
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BEHAVIOUR OF THE PRODUCTION AND COMPETITIVENESS OF BARLEY

IN MEXICO

Abstract

Barley is a crop of the cereal group, originating from Southeast Asia and North
Africa. In Mexico, barley is considered to be a cereal of great importance for its
industrial and forage use. The research aimed to analyze the behaviour of
production variables and indicators of competitiveness of barley trade produced
in the Mexican territory, through the calculation of the growth rates of production
variables and trade competitiveness indices. Positive growth rates were
observed in the area sown, harvested, yield and production. The total trade
balance and the relative trade balance had negative values and the trade
dependency coefficient was positive, reflecting lack of trade competitiveness
and trade dependence on the world market, some domestic consumption

depends on imports.

Key words: surface, yield, export, import.
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5.1. Introduccién

La cebada (Hordeum Vulgare L.) estd considerada como el cereal mas
antiguo del mundo y es una de las primeras plantas domesticadas desde el
comienzo de la agricultura. Su cosecha se conoce desde tiempos de la época
antigua y se cree que procede de dos centros de origen situados en el Sudeste
de Asia y Africa Septentrional. Se cultiva principalmente en las zonas templadas
y por su gran adaptabilidad se siembra en menor escala en diferentes suelos y
climas. Tiene presencia desde las altas montafias del Himalaya hasta en las
regiones inferiores al nivel del mar en Palestina (Martinez, 1986, citado por

Rosales, 1999).

Es un cultivo que se encuentra ampliamente difundido en todo el mundo,
ocupa el cuarto lugar en superficie sembrada, después del trigo, maiz y arroz.
La Federacion Rusa, Australia, Ucrania, Turquia, Espafia, Canada y Francia
son los paises con mayor superficie sembrada, mientras que México ocupa la
posicién 27 a nivel mundial. México es un pais propicio para la produccion de
cebada, debido a la variedad de su clima y excelente calidad de las tierras, asi
como el actual desarrollo tecnolégico agricola, que bien aplicado puede elevar
sustancialmente los rendimientos y por consiguiente reducir las importaciones y

convertirse en un exportador neto a nivel mundial (Tumiri, 2019).
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5.1.1. Importancia

La cebada (Hordeum Vulgare L.) se utiliza en gran medida como materia
prima para la elaboracion de malta, para lo cual debe reunir las siguientes
caracteristicas: alto poder germinativo (98% minimo, con una tolerancia de
95%), granos de buen calibre, libres de impurezas y bajo nivel proteico (10%
minimo y 12% maximo, con una tolerancia del 13%). Por otra parte, la cebada
como cereal es una fuente importante de componentes favorables para la salud,
posee vitaminas del grupo B, acido félico, colina y vitamina K; es una importante
fuente de potasio, magnesio y fésforo, y su mayor virtud se encuentra en la
rigueza en oligoelementos: hierro, azufre, cobre, zinc, manganeso, cromo,
selenio, yodo y molibdeno. La cebada se utiliza ademas para el consumo
animal, en alimentos balanceados y como forraje para la alimentacién y en la

preparacion del pienso para el ganado (Bragachini et al., 2008).

A pesar de la existencia de una cantidad de variedades de cebada grano, la
mas importante para México es la utilizada en la elaboracién de bebidas como
la malta, de alta demanda para la industria cervecera, debido al crecimiento de

la demanda de cerveza en el mercado internacional (De la Rosa et al., 2016).

La cebada grano es el insumo primordial para la produccion de malta y la
elaboracion de cerveza. México actualmente se ha posicionado como uno de

los principales lideres en el volumen de venta de cerveza, convirtiéndose en la
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primera potencia exportadora de cerveza y desplazando a Holanda en el 2003

como primer vendedor en el mercado mundial.

El cultivo de la cebada maltera de temporal en México es rentable, los
ingresos superan los costos y presenta ventaja comparativa tanto en el

mercado regional como en el mercado internacional (De la Rosa et al., 2016).

La cebada representa el 4.6% de la superficie cosechada de los cultivos de
cereales en México con 358 miles de hectareas (tercer lugar), generando un
valor en la produccion de cereales de 4 232 millones de pesos, el cual
representa el 3.4% del valor de la produccion total de cereales (SIACON, 2020

y figura 25).

Otros
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Figura 25. Distribucion de la superficie cosechada de cereales en México.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.
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La produccion de cebada equivale al 3% de la produccion total de cereales y
aporta alrededor de 964 miles de toneladas a la produccion cerealera,
representando el tercer lugar de los cereales mas producidos en México,

después del maiz y trigo (SIACON, 2020 y figura 26).

Otros
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Figura 26. Distribucion de la produccion de cereales en México.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

Los estados con la mayor superficie sembrada de cebada en México son
Hidalgo con 110 905 hectareas, Guanajuato con 68 262 hectareas, Tlaxcala con
57 274 hectareas, Estado de México con 39 872 hectareas, Puebla con 30 637
hectareas, Zacatecas con 20 456 hectareas, Durango con 14 099 hectareas y
Baja California con 6 620 hectareas, los cuales representan en conjunto el 95%

de la superficie total sembrada (SIACON, 2020 y figura 27).
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Figura 27. Distribucion de la superficie sembrada de cebada por estados en
México.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

El estado de Hidalgo tiene una superficie cosechada de 109 843 hectareas,
seguido de Guanajuato con 68 262 hectareas, Tlaxcala con 57 274 hectéreas,
Estado de México con 39 872 hectéareas, Puebla con 30 637 hectareas,
Zacatecas con 17 801 hectareas, Durango con 11 899 hectareas y Baja
California con 6 620 hectareas, que en conjunto representan alrededor del

95.6% de la superficie cosechada total (SIACON, 2020 y figura 28).
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Figura 28. Distribucion de la superficie cosechada de cebada por estados en
México.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

Por otro lado, en los rendimientos de cebada obtenidos en los principales
estados productores, se puede observar que Guanajuato (5.1 t/ha), Puebla (2.7
t/ha), Tlaxcala (2.4 t/ha), Durango (2.1 t/ha), Estado de México (1.8 t/ha) e
Hidalgo (1.8 t/ha) ocupan los primeros lugares en rendimiento del cultivo de la

cebada (SIACON, 2020 y figura 29).

OSNWAOOD
OO0 000 0O

Figura 29. Distribucion del rendimiento de la cebada por estados en México
(t/ha).
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.
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El estado de Guanajuato es el principal productor de cebada en México, con
349 047 t, seguido de Hidalgo con 200 237 t, Tlaxcala con 139 986 t, México
con 71 531 t, Puebla con 82 698 t, Zacatecas con 23 208 t, Durango con 25 470
t, Baja California con 10 586 t. Estos estados aportaron el 93.6% de la

produccion total de México en el afio 2018 (SIACON, 2020 y figura 30).

1.1%

México
7.4%
Puebla

8.6%  Tlaxcala
14.5%

Figura 30. Distribucion de la produccién de cebada por estados en México.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

El objetivo del trabajo fue analizar el comportamiento de las variables de
produccion y de los indicadores de competitividad del comercio de la cebada

producida en México.
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5.1.2. Marco Tebérico

La competitividad de un producto depende de las ventajas comparativas que
el mismo posea, asociadas con factores naturales favorables y con menores
costos en la produccion. También esta condicionada por los costos de
transporte, comercializacion, el lugar donde sera expendido, el precio en los

mercados externos y los movimientos de la tasa de cambio (Contreras, 2000).

La competitividad es un tema central para los gobiernos y las empresas, se
encuentra relacionada con las mejores condiciones de vida derivadas de
aumentos de la productividad, empleos, ingresos, inversiones y comercio. A
nivel de empresas, una mayor competitividad se traduce en su permanencia en
el mercado y su crecimiento y, por tanto, en el caso de los trabajadores, mas y

mejores empleos, y probablemente, mejores ingresos.

La competitividad ha sido estudiada desde los economistas ingleses clasicos
(Adam Smith y David Ricardo), con las teorias clasicas de las ventajas
absolutas y comparativas o relativas, hasta la actualidad con las ventajas

competitivas de Michael Porter (Ferraris, 2009).
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En la década de los afios ochenta, Porter estudié la ventaja competitiva y en
los noventa propuso estudiar la competitividad de una nacién, analizando
patrones de éxito competitivo en las industrias y usando las exportaciones
sostenidas a un amplio conjunto de otros paises y/o salidas significativas de
inversion extranjera, basada en habilidades y activos creados en el pais de

origen como indicador (Porter, 1991).

La rentabilidad, el costo, la productividad y la cuota de mercado son
indicadores de la competitividad. En la actualidad la rentabilidad es un indicador
suficiente de la competitividad, es la mejor medida en un periodo prolongado.
La cuota de mercado puede ser un indicador util de la competitividad si la

empresa estd maximizando beneficios (Mc Fetridge, 1995).

Los indicadores de competitividad a nivel de empresa o unidad econémica
como el ingreso, el costo, la competitividad precio-costo y la competitividad tasa
de ganancia pretenden resaltar la capacidad para obtener beneficios entre
unidades econdmicas, en sectores, regiones y paises. La relacion precio-costo
refleja la relacién entre los precios de venta y los costos de produccion.
Mientras que la competitividad tasa de ganancia o margen de beneficio,
determinan la eficiencia en funciébn de los beneficios netos relativos. La
ganancia es la diferencia entre las ventas totales y los costos totales (Ibafiez y

Troncoso, 2001).
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Las organizaciones internacionales al definir la competitividad enfatizan en
las habilidades de las economias para producir bienes y servicios para el
mercado externo, su aceptacion y mejora del nivel de vida de la poblacion. Los
organismos internacionales han generado indices para medir la competitividad,
por ejemplo, el del Foro Econdmico Mundial (WEF) esta basado en doce pilares
de competitividad y evalua el panorama de competitividad de 144 economias a

partir de la productividad y prosperidad (De la Rosa et al., 2016).

Los indices de competitividad macroecondmicos son valores que miden el
desempefio econdmico de una nacion, reflejando las variables que permiten el
desempefio competitivo en cuanto a precios de un pais con otro u otros, ya sea

de bienes o servicios (Murillo, 2005).

A partir del analisis realizado se lleg6 a la conclusion que la competitividad es
un componente imprescindible para el desarrollo de la economia, es
condicionada por los costos de flete, comercializacién, el lugar donde seréa
vendido el producto, el precio en los mercados externos y por los movimientos
de la tasa de cambio. Asi como la tasa de interés, el precio de los insumos
usados en la produccioén, las condiciones climaticas y la infraestructura para el

almacenamiento en las principales regiones de produccion.
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La ventaja comparativa, es un concepto propuesto por David Ricardo en
1817, se refiere al menor costo comparativo de una produccion, mediante el
cual se logra la mayor eficiencia relativa de algunos bienes nacionales,
constituyendo asi la base de las exportaciones en los paises que participan del
comercio internacional. La teoria ricardiana anticipa beneficios derivados del
libre comercio, en particular la especializacion productiva en bienes que
llevarian a una mas eficiente asignacion de los recursos, lo cual aumentaria el

consumo nacional y el valor real de la produccién (Ricardo, 1985).

Hosein (2008), plasma: “Especialmente en el contexto de alcanzar un
desarrollo sostenible, definido como el que logra la equidad intergeneracional
en la asignacion de los recursos, entender la naturaleza de la ventaja

comparativa de un pais es critico”.

El estudio de las ventajas comparativas tienen grandes beneficios para una
nacion o industria en particular, funciona como guia de politica comercial e

industrial, siendo uno de sus posible usos (Huerta, 2009).

Prebisch (2008), al delinear la reforma necesaria en los paises de Ameérica
Latina también indica la importancia de detectar los sectores con ventaja y

desventaja para asignar de mejor manera los recursos.
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Las ventajas comparativas son una teoria que se pone de manifiesto hasta
nuestros dias, utilizandose en muchas industrias como un elemento base de la
competitividad. Se pueden determinar a partir de ella, cuales son los costos y
compararlos con otros a nivel internacional. Teniendo en cuenta que las
dotaciones de recursos entre paises sean similares para que exista una mayor

fidelidad en los resultados.

La teoria de la ventaja absoluta fue anunciada por Adam Smith en 1776, en
su obra “La riqueza de las naciones” postuld que, cada pais debe especializarse
en producir las mercancias que puedan realizar con mayor eficiencia bajo libre
cambio, basdndose como medida en el menor costo medio de produccion con
relacion a otros paises. Al seguir este principio todos los paises saldrian
ganando con el comercio y se lograria la misma eficiencia a nivel internacional

(Smith, 2017).

5.2. Materiales y Métodos

5.2.1. Informacion y variables

Obtencidon de informacion. La informacion se obtuvo de las bases de datos

del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), del Sistema de
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Informacidn Agroalimentaria de Consulta (SIACON), del Sistema de Informacion

Arancelaria Via Internet (SIAVI) y de las Estadisticas de la FAO (FAOSTAT).

Estructuracion de la informacion. La informacion obtenida se organiz6 con

base en las variables més importantes que se manejan para observar el

comportamiento y competitividad del cultivo, como son: superficie sembrada,

superficie cosechada, rendimiento, produccion, importaciones y exportaciones

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Comportamiento de la produccién de cebada de México, 1994-2019.

Superficie sembrada Superficie cosechada Rendimiento Produccion

Afo
(ha) (ton/ha) (ton)
1994 144,802 123,394 2.6 315,049
1995 255,611 246,372 2.0 486,591
1996 314,051 283,181 2.1 580,909
1997 265,537 243,522 19 470,671
1998 331,495 267,548 15 410,766
1999 301,305 226,985 2.0 454,131
2000 323,669 290,380 2.5 712,619
2001 327,540 310,523 2.5 761,626
2002 346,430 282,291 2.6 736,567
2003 373,523 364,494 3.0 1,081,574
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2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

TC%

TCA%

332,156
332,700
322,724
300,270
322,696
329,853
308,998
334,065
335,768
320,946
321,790
323,594
334,270
361,473
365,685
366,553

153.1

3.8

325,842
306,093
315,432
286,354
310,770
239,056
267,668
218,344
328,191
296,912
313,634
314,601
329,745
354,757
352,113
357,994

190.1

4.4

2.9

2.5

2.8

2.3

2.5

2.2

2.5

2.2

3.1

2.0

2.7

2.3

3.0

2.8

2.9

2.7

5.5

0.2

931,541
760,686
869,297
653,075
781,179
518,850
672,367
487,448
1,031,533
594,437
845,707
734,832
978,349
1,008,158
1,008,642
964,083
206.0

4.6

Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.
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5.2.2. Indicadores y procedimientos de calculo

Céalculo de indicadores. Posteriormente se realizaron los calculos de las tasas

de crecimiento de las variables superficie sembrada, superficie cosechada,

rendimiento, produccion, importaciones y exportaciones y de los indices de

competitividad de la balanza comercial total, de la balanza comercial relativa y

el coeficiente de dependencia comercial (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comportamiento de las variables de comercio de la cebada de
México, 1994-2019.

X M BC CT BCR CDC
Afo

(t) (t) (t) (t) (u) (u)
1994 0 49,696 -49,696 49,696 -1.000 0.136
1995 0 68,444 -68,444 68,444 -1.000 0.123
1996 5 300,105 -300,100 300,110 -1.000 0.341
1997 0 173,043 -173,043 173,043 -1.000 0.269
1998 0 238,590 -238,590 238,590 -1.000 0.367
1999 0 252,260 -252,260 252,260 -1.000 0.357
2000 0 209,746 -209,746 209,746 -1.000 0.227
2001 23 68,284 -68,261 68,307  -0.999 0.082
2002 0 49,307 -49,307 49,307 -1.000 0.063
2003 4 21,187 -21,183 21,191 -1.000 0.019
2004 0 41,269 -41,269 41,269 -1.000 0.042
2005 0 43,730 -43,730 43,730 -1.000 0.054
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2006 3 77,751 -77,748 77,754 -1.000  0.082

2007 0 86,245 -86,245 86,245 -1.000 0.117
2008 0 179,782 -179,782 179,782 -1.000  0.187
2009 82 80,916 -80,834 80,998 -0.998 0.135
2010 169 52,551 -52,382 52,720 -0.994  0.073
2011 6 41,163 -41,157 41,169 -1.000  0.078
2012 161 71,075 -70,914 71,236 -0.995  0.064
2013 0 66,927 -66,927 66,927 -1.000 0.101
2014 942 85,709 -84,768 86,651 -0.978  0.092
2015 24 168,382 -168,358 168,406 -1.000  0.186
2016 0 72,830 -72,830 72,830 -1.000 0.069
2017 0 80 -80 80 -1.000  0.000
2018 40 80 -40 120 -0.335  0.000
2019 3 122,334 -122,331 122,337 -1.000 0.113
TC% -44.1 146.2 146.2 146.2 0.0 -17.4
TCA% -2.5 3.7 3.7 3.7 0.0 -0.8

La TC% y TCA% de las exportaciones corresponden al periodo de 1996 al
20109.
Donde:  E=Exportaciones;  M=Importaciones; BC=Balanza comercial,

CT=Comercio total; BCR=Balanza comercial relativa; CDC=Coeficiente de

dependencia comercial.

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT y SIAVI, 2020.
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Procedimientos de calculo. Para caracterizar el comportamiento y la
competitividad del cultivo de la cebada, se emplearon los siguientes conceptos

y formulas:

Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento es el incremento o decremento
porcentual que tiene un valor determinado en un periodo de tiempo (Brambila,

2011). El procedimiento de célculo es:

% (at-an) = [(3—1) -1]*100 )

Donde: r%;,1..,=Tasa de crecimiento del afio 1 al afio n; n=Numero de afios;

V,,=Valor en el ultimo afo; V,,=Valor en el afio 1.

Balanza comercial. La balanza comercial es un indicador financiero que mide
la relacién entre las exportaciones, las cuales corresponden al conjunto de
bienes y servicios vendidos por los residentes de una economia a los residentes
de otra economia, y las importaciones, las cuales consisten en el conjunto de
bienes y servicios comprados por los residentes de una economia a los
residentes de otra economia. La balanza comercial se calcula restandole las

importaciones a las exportaciones (Duran, 2008).
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BC=X-M (2)

Donde: BC=Balanza Comercial, X=Exportaciones; M=Importaciones.

Interpretacion: Si en la balanza comercial las exportaciones son mayores a
las importaciones, existe un superavit comercial del producto. De lo contrario, si
las importaciones son superiores a las exportaciones, existe un déficit comercial

del producto.

Balanza comercial relativa. La balanza comercial relativa es un indicador que
mide la relacion entre la balanza comercial y el comercio total de un producto,
para un pais en el mercado mundial o en un mercado especifico. Este indicador
es usado para conocer los productos destinados principalmente a la
exportacion, puede ser interpretado como un indice de ventaja competitiva

(Garcia, 1995).

Cuando el indicador tiene un valor positivo, evidencia la presencia de una
ventaja competitiva, si el valor del indicador es negativo, refleja que el pais se
orienta a las importaciones del producto. Se empleo la siguiente formula de

calculo:
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Xij-Mij
Xij+Mij (3)

BCRij=

Donde: BCRIij=Balanza comercial relativa del pais j respecto al producto i;
Xij=Exportaciones del producto i por un pais j al mercado mundial;
Mij=Importaciones de un producto i por un pais j al mercado mundial o un

mercado especifico.

Interpretacion. Si la BCR se encuentra entre -1 y 0, el pais es un importador
neto del producto y carece de ventaja competitiva. Sin embargo, si la BCR se
ubica entre 0 y 1, el pais es un exportador neto del producto y tiene ventaja

competitiva.

Coeficiente de dependencia comercial. El coeficiente de dependencia
comercial, refleja la relacion entre el valor de las importaciones (M) y el valor del
consumo aparente (CA), demanda, durante un mismo periodo de tiempo. Este
indicador expresado como porcentaje sefiala la medida de la competencia
internacional por la demanda interna.  Mientras mayor es el coeficiente mayor
sera la dependencia del consumo interno de las importaciones y mientras mas
bajo sea, implicara que el pais tiene mas capacidad de abastecer su demanda

interna con la produccién nacional (Ramirez, 2016). La férmula de calculo es:
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Mij

Glij= i (4)

Donde: Glij=Grado de penetracién de las importaciones del producto i en el
pais j; Mij=Importaciones del producto i del pais j; Qij=Produccién doméstica del

producto i del pais j; Xij=Exportaciones del producto i del pais j.

Interpretacion. A medida que el indicador es mayor la competitividad de la
cadena productiva es menor y a medida que el indicador es menor la
competitividad de la cadena es mayor. Si el indicador se acerca a cero, la
competitividad del sector o cadena productiva es mayor y si se acerca a uno la

competitividad del sector o cadena productiva es menor.

5.3. Resultados y discusion
5.3.1. Comportamiento de las variables de produccion

La superficie sembrada de cebada en México ha venido aumentando en el
periodo comprendido entre los afios 1994 a 2019, presentando una tasa de
crecimiento del 153.1%, observandose un marcado aumento durante el periodo
de 1999 al 2003, a partir de esa fecha se mantiene una tendencia de pequeias
fluctuaciones sobre las 300 000 y 330 000 ha hasta 2013, posteriormente se
mantiene constante hasta el 2016, para volver a ascender del 2017 al 2019

(Figura 31).
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Figura 31. Comportamiento de la superficie sembrada de cebada desde 1994-
2019 (ha).
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

La superficie cosechada de cebada en México aumentd en 190.1% durante el
periodo de 1994 a 2019, y al igual que la superficie sembrada, se observa una
tendencia creciente de manera general. Aunque desde 1994 existieron grandes
fluctuaciones entre aumentos y retrocesos, evidenciandose en los afios 2000,

2004, 2009, 2011 y 2013 (Figura 32).
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Figura 32. Comportamiento de la superficie cosechada de cebada desde 1994-
2019 (ha).
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.
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Durante el periodo analizado (1994-2019), el rendimiento de la cebada en
México ha sido muy inestable, en afios como el 2003 y 2016 llegé a 3.0 t/ha,
mientras que en la mayoria de los afios desde 1994 se mantiene alrededor de
los 2.5 t/ha como promedio, mostrando una tendencia creciente, la tasa de

crecimiento de los rendimientos de 1994 a 2019 fue de 62.0% (Figura 33).
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Figura 33. Comportamiento de los rendimientos de la cebada en México desde
1994-2019 (t/ha).
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

La produccion total de cebada en México se incrementd en 206.0% durante
el periodo de 1994 a 2019, al pasar de 315 049 toneladas en 1994 a 964 083
toneladas en 2019. Sin embargo, se observan periodos con altos niveles en la
produccion, mostrandose un ascenso en los afios 2003, 2012, 2017 y 2018, en
los cuales se alcanzé un nivel de produccion por encima del millén de toneladas

(Figura 34).
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Figura 34. Comportamiento de la produccion de cebada en México desde 1994-
2019 (t).
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, 2020.

5.3.2. Comportamiento de las variables de comercio

Durante el periodo de 1994 a 2019, las exportaciones de cebada en México
fueron casi nulas, solamente se pudo observar en el 2010 y 2012 exportaciones
de 169 y 161 t, respectivamente, y una cantidad mayor en el afio 2014 con 942
t, siendo el mayor volumen de exportaciones de cebada en México durante todo
el periodo estudiado. La tasa de crecimiento de las exportaciones de 1996 a

2019 fue de -44.1%, una tendencia decreciente (Figura 35).
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Figura 35. Comportamiento de las exportaciones de cebada en México desde
1994-2018 (t).
Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT y SIAVI, 2020.

En el periodo analizado desde 1994 hasta 2019 se observd que el
comportamiento de las importaciones ha sido bastante inestable con varias
fluctuaciones importantes, en el afio 1996 se observa que se importaron cerca
de 300 105 t de cebada, inmediatamente entre 1997 y 1998 se redujeron casi a
la mitad. Posteriormente, se produjo una caida sostenida desde el afio 2000
hasta el 2003 y en los afios 2008 y 2016 hubo aumento de las importaciones en
alrededor de 90 000 t, mientras que las importaciones en 2017 y 2018 fueron
marginales y en 2019 comenzaron nuevamente a crecer hasta alcanzar las 120

000 toneladas (Figura 36).
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Figura 36. Comportamiento de las importaciones de cebada en México (t).
Fuente: Elaborado con datos de FAO y SIAVI, 2020.

La balanza comercial de la cebada en México presenta un déficit comercial
desde 1994 hasta 2019, con fluctuaciones en el comportamiento, siendo
deficitaria casi en todo el periodo, con excepcion de los afios 2017 y 2018,
durante los cuales las importaciones fueron marginales. La tendencia durante el
periodo ha sido la disminucién de las importaciones y del déficit de la balanza

comercial (Figura 37).
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Figura 37. Balanza comercial de cebada en México desde 1994-2019 (miles de

t).
Fuente: Elaborado con datos de FAO y SIAVI, 2020.
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La balanza comercial relativa se encuentra entre -1 y 0 (Figura 14), lo que
refleja que México es un importador neto y carece de ventajas competitivas en
este producto agricola, puesto que las exportaciones son inferiores a las
importaciones, es decir, tiene un déficit en la produccion, la cual no satisface la
demanda nacional y por tanto se requiere de las importaciones de cebada. Se
observa que la tendencia ha sido regularmente sobre el indicador -1,
evidenciando exportaciones cercanas a cero, produccion insuficiente para

abastecer la demanda doméstica e importaciones.
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Figura 38. Balanza comercial relativa de la cebada en México desde 1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos de FAO y SIAVI, 2020.

Para el coeficiente de dependencia comercial en el periodo 1994-2019, se
observa que las exportaciones fueron casi nulas y, ademas, se requirieron de
importaciones, es decir que en este periodo la produccién de cebada fue menor
al consumo nacional, lo que indica que México no tiene capacidad de abastecer
la demanda doméstica con la produccion nacional, no es autosuficiente

internamente y requiere de importaciones elevadas (Figura 39).
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Figura 39. Coeficiente de dependencia comercial de la cebada en México,
1994-2019.
Fuente: Elaborado con datos del SIACON, FAO y SIAVI ,2020.

Conclusiones

Las tasas de crecimiento de la superficie sembrada, superficie cosechada,
rendimiento y produccion presentaron un aumento durante el periodo analizado,
lo que refleja que el cultivo de la cebada es rentable y se encuentra en

expansion.

Mientras que las tasas de crecimiento de las exportaciones fueron
ligeramente decrecientes, con algunos volumenes importantes en algunos afios,
y las tasas de crecimiento de las importaciones del periodo analizado han sido
inestables con ligeras tendencias a la disminucion, lo que refleja que la

produccion esta absorbiendo parte de las importaciones.
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Los indices de competitividad del comercio obtenidos de la balanza comercial
total y balanza comercial relativa negativos y el coeficiente de dependencia
comercial positivo, demuestran que México es un importador neto de cebada,
sin ventaja competitiva en el mercado mundial, ya que al no poder satisfacer la
demanda nacional, tiene que comprar en los mercados internacionales, lo cual
lo ubica como un pais no competitivo en esta cadena de produccion y con

dependencia comercial.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES GENERALES

Los principales paises productores de cebada en el mundo son Rusia, Francia,
Alemania, Australia, Espafia, Canada, Ucrania, entre otros. Las tasas de
crecimiento de la superficie cosecha fueron decrecientes, las tasas de
crecimiento de los rendimientos fueron crecientes y las tasas de crecimiento de
la produccion fueron ligeramente decrecientes, debido al efecto de las tasas de
crecimiento positivas de los rendimientos. A pesar del ligero decrecimiento de la
produccion, el comercio mundial de la cebada, exportaciones e importaciones,

tuvo tasas de crecimiento positivas, es decir crecientes.
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En México las tasas de crecimiento de la superficie sembrada, superficie
cosechada, rendimiento y produccion fueron positivas, es decir crecientes,
durante el periodo analizado, lo que refleja que el cultivo de la cebada es
rentable y se encuentra en expansion, aunque con una produccion insuficiente

para satisfacer la demanda interna.

La tecnologia de temporal del cultivo de la cebada, ocupa una mayor
cantidad y proporcion de la superficie cosechada, al igual, genera una mayor
cantidad y proporcién de la produccion, no obstante, si bien la tecnologia de
produccion de riego ocupa una menor cantidad y proporcion de la superficie
cosechada, contribuye con una mayor proporcion de la produccién con relacién
a la superficie ocupada, debido a que los rendimientos de la tecnologia de riego

son mayores que la tecnologia de temporal.

Las tasas de crecimiento promedio anual, por periodo y acumulada de la
superficie cosechada se explica principalmente por las tasas de crecimiento de
la superficie cosechada de temporal, mientras que las tasas de crecimiento
anual, por periodo y acumulada de la produccion se explica fundamentalmente
por las tasas de crecimiento del rendimiento de la superficie cosechada de
riego. Las tasas de crecimiento de la superficie de temporal fueron mayores a

las tasas de crecimiento de la superficie de riego.
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Los indices de competitividad del comercio obtenidos de la balanza comercial
total y balanza comercial relativa negativos y el coeficiente de dependencia
comercial positivo, demuestran que México es un importador neto de cebada,
sin ventaja competitiva en el mercado mundial, ya que al no poder satisfacer la
demanda nacional, tiene que comprar en los mercados internacionales, lo cual
lo ubica como un pais no competitivo en esta cadena de produccion y con

dependencia comercial.
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