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Introduccion

De 1900 a 1930 la produccién de alimentos en México se colapsé debido a la
concentracion de tierras por las Haciendas, la poca ampliacion de la superficie agricola,
la inestabilidad interna propiciada por la Revolucion y ademas por el aumento de la
poblacion. De 1940 a 1960 se present6 un auge en la produccion de alimentos, como
resultado del efecto del reparto agrario cardenista, de la ampliacion de la superficie
cultivada y de los beneficios tecnoldgicos de la Revolucion Verde, lo cual permitid
satisfacer la demanda interna y generar excedentes para la exportacion.

A fines de los sesenta, la inestabilidad del mercado alimentario internacional gesté una
crisis agricola interna que provoco importaciones crecientes de alimentos que llevaron
al Estado a impulsar politicas de fomento y modernizacion del campo para garantizar la
seguridad alimentaria interna; sin embargo los estimulos al incremento de la produccion
alimentaria tuvieron resultados limitados y la expansion de la frontera agricola no
coadyuvé de manera importante al aumento de la disponibilidad alimentaria interna
debido a la menor fertilidad de las tierras incorporadas.

En los afios ochenta, con la insercion plena al modelo de desarrollo de economia abierta,
el sector agropecuario mexicano enfrentd un proceso de apertura comercial y
liberalizacion de precios, determinados por la politica econdomica sustentada en el
control rigido de las variables macroecondémicas que ademdas privatizd empresas
publicas y redefini6 las funciones y alcances del Estado en la economia. Esto llevo a la
reduccion de los apoyos que recibian los productores, al impulso de estrategias basadas
en ventajas comparativas ante la coyuntura favorable de los precios internacionales de

los alimentos, pero también a la configuraciéon de un orden agroalimentario donde



empresas transnacionales controlaron parte importante del suministro de insumos y de
la distribucion interna de alimentos.

El pais pas6 de exportador a importador de productos basicos e incorporé al patron de
consumo tradicional mayor cantidad y variedad de alimentos procesados, aparte de una
superficie agricola mas degradada que afectd6 el rendimiento por hectarea. La
dependencia alimentaria se agravo y afecto las condiciones de seguridad alimentaria por
la limitada disponibilidad interna; sin embargo, esta ultima también se vio
comprometida por la incapacidad de acceso a los alimentos de segmentos més amplios
de poblacion debido a la contraccion del crecimiento econdmico, al incremento de las
tasas de inflacion, a la devaluacion monetaria, a bajos niveles de empleo, a la
contraccion salarial y al deterioro del poder adquisitivo.

Actualmente en México, aunado a la urgencia de resolver las condiciones de acceso a
los alimentos, en prospectiva, conformar una oferta alimentaria interna que responda al
crecimiento demografico y permita reducir la dependencia del exterior, posibilitaria
lograr la seguridad nacional alimentaria y ademds garantizar un suministro estable de
alimentos en el tiempo para la poblacion.

El suelo agricola constituye, ademas de un medio de produccion, el factor estratégico
para alcanzar la seguridad alimentaria desde la dimension de la disponibilidad en la
actual fase de economia abierta. Aunque enfrenta amenazas por restricciones en las
capacidades de los recursos naturales que se expresan principalmente en la inestabilidad
de rendimiento de los cultivos, la dotacion de agua y los limites de la frontera agricola,
pero ademas por los efectos del cambio climatico y la competencia por la compra y
concentracion de tierras, entre otros, no obstante, la suficiencia de este recurso y su

capacidad en funcion de la fertilidad natural de la tierra o de la incorporacion de



tecnologia, determina el volumen de produccidon y también las posibilidades de una
nacion de cubrir o no el aumento de la demanda interna de alimentos.

Una estrategia de seguridad alimentaria que busque atender la disponibilidad interna
debe reconocer la importancia de las capacidades del suelo, ante el peligro del desabasto
causado por catastrofes naturales o factores econdmicos, en la medida que es un recurso
natural esencial para la sobrevivencia y prosperidad de la humanidad, pero ademas es un
factor determinante para la seguridad nacional por la via del hambre.

El objetivo de este trabajo, por tanto, consiste en establecer, con base en la metodologia
de Vectores Autorregresivos (VAR), la capacidad real y potencial del espacio agricola
para mantener un nivel suficiente de produccidn, ya sea mediante la expansion de la
superficie, o bien a través del incremento del rendimiento, lo cual permita cubrir el nivel
de consumo por lo menos hacia las proximas dos décadas, garantizar la seguridad
alimentaria interna y reducir la dependencia, considerando que el suelo es un recurso
limitado, presenta un alto grado de deterioro y pudiera no responder a las expectativas
de la demanda futura de alimentos.

El supuesto es que el crecimiento demografico en México hacia 2030 aumentara la
demanda de productos basicos por encima de la capacidad productiva del pais, por lo
que se requiere la expansion de la superficie agricola, la incorporacion de tecnologias
sustentables para el crecimiento de la productividad, la restauracion gradual del suelo, la
incorporacion de cultivos acorde a las transformaciones que ya presenta el consumo
debido a cambios en el consumo social y territorial, de héabitos y de las presiones
urbanas sobre el uso del suelo. De lo contrario, la estabilidad, como garante de la
seguridad alimentaria, no podrd lograrse, comprometiendo a la propia seguridad

nacional.



Capitulo 1. Planteamiento sobre la importancia del suelo para la seguridad

nacional alimentaria en la fase de economia abierta

El objetivo del capitulo es plantear la importancia del suelo para la seguridad
alimentaria interna en la fase de economia abierta. Primero, se analiza la evolucion del
concepto de seguridad alimentaria en el contexto de la produccion mundial de
alimentos. Segundo, se examinan las caracteristicas y condiciones del suelo para la
produccion alimentaria. Tercero, se aborda la especificidad del suelo agricola como
medio de produccion del sector agropecuario y se plantea ademds su importancia como
factor estratégico para alcanzar la seguridad alimentaria interna desde la dimension de la

disponibilidad en la actual fase de economia abierta.

1.1 La evolucion del concepto de seguridad alimentaria en el contexto de la produccion

mundial de alimentos

La preocupacion por asegurar a los habitantes de un pais los alimentos necesarios cobr6
importancia a partir de que Robert Malthus esbozd en su Primer ensayo sobre el
principio de poblacion que el suelo no tiene la capacidad para producir los alimentos
suficientes que demanda el incremento natural de la poblacion, por lo que la humanidad
esta condenada a sufrir sobrepoblacion y escasez. Esto lo formuld matematicamente al
postular que la poblacion tiende a multiplicarse geométricamente mientras que los
alimentos aumentan aritméticamente. La solucién que propuso al desbalance entre
crecimiento demografico y disponibilidad alimentaria consistio en el control de la

natalidad (Malthus, 1798).



La importancia del argumento de Malthus radica en que plante6 y teorizé un problema
presente en la historia de la humanidad: la seguridad alimentaria. Existen numerosos
enfoques sobre esta ultima debido a la complejidad y amplia cantidad de factores que la
explican, los cuales dependen de la escala de analisis desde la cual se considere, del
nivel de atencion, de los factores estructurales que la condicionan, o bien de la escala
territorial (Patel, 2013; Torres, 2016a). Se calculan actualmente entre 180 y 200
definiciones, ya que los multiples usos del concepto derivan de su naturaleza amplia que
supone diversos escenarios (Alvarez & Carcamo, 2014).

No obstante, la hegemonia conceptual corresponde a la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en ingles). Su
definiciéon generalmente aceptada, la cual sustenta esta investigacion, indica que la
seguridad alimentaria se alcanza cuando las personas tienen en todo momento acceso
fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades y preferencias, a fin de llevar una vida sana. Ademas, integra cuatro
dimensiones: disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad del suministro (FAO,
2009a).

La disponibilidad requiere contar con alimentos en cantidades suficientes y de calidad
adecuada, con fécil acceso y de manera estable. Esto obliga a que la oferta de alimentos,
suministrada a través de la produccion interna o de las importaciones, supere la
demanda. El acceso se refiere a las posibilidades que tienen las familias o individuos
para adquirir alimentos adecuados y contar con una alimentacion nutritiva, a través de
su capacidad de producirlos o comprarlos (FAO, 2006).

La utilizacion se enfoca a la capacidad del organismo de las personas para aprovechar
de manera plena las sustancias nutritivas de los alimentos ingeridos a través de un

régimen alimentario adecuado, con acceso a agua potable, sanidad y atencion médica,



para lograr un estado de bienestar nutricional en el que se satisfagan todas las
necesidades fisiologicas. La estabilidad hace referencia a las dimensiones de la
disponibilidad y acceso al apuntar que una poblacion, un hogar o una persona deben
poder consumir alimentos adecuadamente independientemente de la presencia repentina
de crisis econdmicas o desastres naturales (FAO, 2006).

La inseguridad alimentaria, en cambio, expresa la situacion en la cual las personas no
tienen la capacidad para satisfacer sus necesidades alimentarias minimas durante un
lapso prolongado, implicando largos periodos de pobreza, falta de activos y de acceso a
recursos productivos o financieros. La vulnerabilidad representa la antesala de la
inseguridad (FAO, 2006).

El concepto de seguridad alimentaria, sin embargo, ha evolucionado en el tiempo como
resultado de distintas situaciones que ponen en riesgo la provision de alimentos, entre
las cuales destacan las catastrofes natrales, adversidades econdmicas, o bien los cambios
abruptos en la distribucion de la oferta alimentaria derivados de cualquier tipo de
conflicto bélico o politico (Pérez, 2011; Roberts, 2009; Torres, 2003b).

El origen del concepto de seguridad alimentaria se remonta a la Declaracion Universal
de los Derechos Humanos de 1948, que proclamoé que toda persona tiene derecho a un
nivel de vida adecuado que le asegure la salud, el bienestar, pero sobre todo la
alimentacion. Como resultado de ello, en la década de los cincuenta y sesenta del siglo
XX, se implementaron politicas alimentarias y agricolas que buscaron aumentar la
productividad, la produccion y la comercializacion de los alimentos basicos,
esencialmente el trigo y el arroz. Durante este periodo algunos paises registraron
excedentes a los que dieron salida a través de programas de ayuda alimentaria,

destinados a erradicar el hambre.



En los afios setenta los desastres meteorologicos desencadenaron una sucesion de malas
cosechas en todo el mundo, las cuales provocaron una reduccion de las existencias
globales de cereales, escasez en los mercados y el aumento generalizado del precio de
los alimentos, asi como un descenso significativo de la disponibilidad per capita de
cereales y otros alimentos amilaceos. Estos factores centraron el concepto de seguridad
alimentaria en la dimension de la disponibilidad y los esfuerzos se orientaron a
consolidar un stock alimentario global suficiente: se observd que la seguridad
alimentaria no era un problema nacional sino mundial.

Como resultado de ello, la produccion alimentaria cobré relevancia y se revalor6 al
sector primario debido a que su fortaleza contribuye al desarrollo industrial y sostiene la
dinamica del crecimiento economico, reduce la vulnerabilidad a las fluctuaciones de
precios y desabasto temporal, pero especialmente porque posibilita la autosuficiencia e
independencia alimentaria del exterior. La seguridad alimentaria se asumié como un
componente de la seguridad nacional (Cruz & Polanco, 2014; Torres, 2003b).

En la década de los ochenta, con la apertura comercial, la liberalizacion de mercados y
la adopcion de la politica de ventajas comparativas, la seguridad alimentaria se centra en
la dimension del acceso asi como en la dindmica temporal de la inseguridad alimentaria.
Se distingue entre la inseguridad alimentaria cronica, asociada a problemas de pobreza
continua o estructural y a bajos ingresos, y la inseguridad alimentaria transitoria, que
supone periodos de presion intensificada debido a desastres naturales, crisis economica
o conflictos armados (FAO, 2006; WorldBank, 1986a, 1986b).

La evidencia de la coexistencia de excedentes de alimentos con hambrunas localizadas,
por ejemplo en Bengala y Bangladesh, mostré que las emergencias alimentarias no
fueron causadas por deficiencias en la produccion de alimentos, sino por agudos

descensos en el poder de compra de grupos sociales especificos, como consecuencia de



la crisis econdmica. Mas que la oferta, el problema de la seguridad alimentaria ahora se
definié en términos de las capacidades de ingreso de los individuos (Sen, 1981;
WorldBank, 1986a).

Entre 1990 y 1995 como resultado de los procesos globales y la expansion de la
industria alimentaria, que deline6 un patron alimentario basado en la homogeneizacion
y estandarizacion de una oferta de alimentos de baja calidad —intensiva en el uso de
azucares y harinas refinadas, sales, grasas saturadas asi como sustitutos y aditivos
artificiales y ademads orientada a incrementar el tiempo de conservacion de los alimentos
y facilitar su manejo ante los cambios en los habitos de consumo y reduccion del tiempo
disponible para cocinar— se planted que el acceso y la disponibilidad de alimentos
tampoco garantizaban por si solas una adecuada alimentacion, mas aun con la
proliferacion de enfermedades cronico-degenerativas (Santos, 2014; Torres et al., 2001).
Debido a que la existencia de problemas de salud o la falta de agua potable impiden que
el cuerpo realice un buen uso o aprovechamiento de los alimentos, se incorporo el
enfoque de seguridad nutricional bajo el supuesto de que la desnutricion no obedece
solo al nivel observado en el consumo de alimentos, sino también a las condiciones de
salud de la poblacion determinadas en gran medida por la calidad de la alimentacion
(Granados, 2010).

Desde la segunda mitad de la década de los noventa y durante la primera mitad de la
década del presente siglo, en respuesta a la consolidacion y expansion del patrén
alimentario del libre comercio, el concepto de seguridad alimentaria agrega
paulatinamente nuevos elementos como calidad, inocuidad, obesidad y desperdicio de
alimentos (Economist & DuPont, 2015; Santos, 2014; Torres, 2016a).

En 2007/2008 se reconoci6 que la humanidad experimentaba una crisis de orden

multidimensional, la cual trastoc6 en mayor medida la dimension alimentaria. La crisis



de los alimentos experimentada se caracterizd fundamentalmente porque gesto en los
mercados globales una tendencia al alza de precios de los bienes basicos con un impacto
alarmante en el incremento de la poblacion que padece hambre en el mundo (Angeles,
Gamez, & Ivanova, 2010; Bartra, 2013; FAO, 2008; Ostrom, 2009; Trapaga, 2012).

La seguridad alimentaria se coloc6 en la agenda politica internacional porque muchos
factores que inciden en ella la trastocaron. Por un lado, el nivel de produccion agricola,
el incremento de precios y la calidad de los alimentos, los ingresos y la estabilidad
politica; pero también, por otro lado, el deterioro de la calidad del agua, la degradacion
del suelo y la disputa por su uso para la produccion destinada a la alimentacion humana
y animal, o para la generacion de biocombustibles

En ese momento, la incertidumbre por la posible escasez y desabasto interno ante los
efectos climaticos obligaron a naciones exportadoras de alimentos a aplicar politicas de
control de sus reservas de granos para garantizar su seguridad alimentaria: Argentina,
China, Rusia y Egipto, por ejemplo, redujeron o anularon sus exportaciones. Estas
politicas situaron a otras naciones en una condicion de vulnerabilidad e incluso
inseguridad alimentaria, tanto a las que contaban con la capacidad para importar como a
las que enfrentaban serios déficits en su balanza comercial, reportaban altos niveles de
pobreza y ademds eran asistidas en alguna medida por la ayuda alimentaria
internacional (Grain, 2008).

Desde ese momento las dimensiones del acceso, disponibilidad y estabilidad en el
tiempo quedaron vulneradas. Muchos paises padecieron los efectos adversos de la
pérdida de la autosuficiencia alimentaria, o bien el abandono del sector agropecuario, y
reconocieron que el comercio internacional asi como la politica de ventajas
comparativas no representan un garante para la seguridad alimentaria interna: la

capacidad de compra no asegura una oferta interna suficiente, ni tampoco la



disponibilidad interna garantiza el acceso a los alimentos si el ingreso es escaso. La
seguridad alimentaria se complica més ain cuando ni siquiera hay estabilidad en el
tiempo tanto del lado de la oferta como de la demanda.

Asi, el concepto cambid e incorpord el tratamiento de los factores ya mencionados.
Actualmente se plantea una perspectiva multidimensional que asume que la seguridad
alimentaria no puede considerarse como un resguardo de existencias o de especulacion
como se desprende de la estrategia financiera de mercados de futuros, sino como la
necesidad de lograr la distribucion y accesibilidad adecuada de los alimentos donde se
integren previsiones para contrarrestar el efecto de la volatilidad de los precios en la
poblacion vulnerable, ademés del fortalecimiento de las estructuras agricolas locales
integradas a politicas econdmicas permeadas por el principio de la soberania alimentaria
en todas sus escalas y dimensiones (Torres, 2016a, 2016b).

Las preocupaciones hoy en dia se centran principalmente en las fluctuaciones de la
oferta alimentaria a nivel pais. Las politicas internas buscan aumentar la produccion y
almacenamiento de alimentos debido a que el reto en el presente siglo para todas las
naciones serd lograr la seguridad alimentaria no s6lo como un balance entre oferta y
demanda, sino a la luz de la autosuficiencia que, sin llegar a la autarquia, propicie el
incremento de la produccion y disponibilidad interna de alimentos a una tasa mayor que
el crecimiento de la poblacion, condicidon para mejorar el acceso al consumo y fortalecer
la balanza de pagos (Camberos, 2000).

En el actual contexto de economia abierta, un recurso natural estratégico para lograr
tales objetivos de seguridad nacional alimentaria es el suelo, por conformar el soporte
para la produccion y disponibilidad alimentaria a través de las actividades agricolas,
ganaderas y forestales. Aunque en el mundo existen paises que no cuentan con zonas

agricolas de consideracion y dependen, en consecuencia, del comercio exterior para su
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abastecimiento, no obstante, fuera de contadas excepciones, como en el caso de
Singapur, el mejoramiento de las condiciones de produccion agricola y el cuidado del
suelo deben ser elementos nodales de toda estrategia de seguridad alimentaria, ante el

peligro del desabasto causado por catastrofes naturales o factores econdomicos (Hewitt,

2007).

1.2 Caracteristicas del suelo para la produccion de alimentos

La vida en la Tierra se desarrolla dentro del marco constituido por el agua, el suelo, la
atmosfera y la vegetacion. En las interrelaciones de estos recursos, el suelo es el soporte
de la vida. Este ha acompanado al hombre a lo largo de la historia y en ¢l tienen lugar
procesos claves para los ecosistemas. En buenos suelos se desarrollan las civilizaciones
y se apoyan las naciones que cada dia requieren més y mas de €I, para poder sostener la
vida del planeta cuya poblacion crece aceleradamente. No obstante, el suelo ha dejado
de ser un ilimitado manto de fertilidad convirtiéndose en un recurso natural que exige
un manejo mas racional, pero ademas dejo de ser un puiiado de tierra abundante y sin
precio en la medida que se requiere para producir los alimentos.

Desde la perspectiva fisco-natural, el suelo representa la capa superior de la corteza
terrestre, formada por particulas minerales, materia organica, agua, aire, cambios de
temperatura, organismos vivos, y constituye la interfaz entre la tierra, aire y agua,
ademas de albergar la mayor parte de la biosfera y la base para el buen estado de los
habitats naturales (Cotler et al., 2007; FAO, 2009b, 2010, 2015; Foster, 2000;
Lichtinger et al., 2000; Porta et al., 2015).

Como resultado de su proceso de formacion, los suelos se diferencian por sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Las fisicas condicionan el uso al que el
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hombre los sujeta. Las quimicas describen el comportamiento de los elementos y
componentes que lo integran como materia orgédnica, nutrientes y también algunas
sustancias que lo perjudican. Las biologicas condicionan la presencia de materia
organica y de formas de vida animal que constituyen a la microfauna del suelo
(Aguilera, 1989).

Si bien el suelo se extiende por todo el planeta y en €l las personas cumplen con sus
fines sociales y bioldgicos, donde se incluyen también las actividades economicas, sin
embargo, a diferencia de otros recursos naturales, la sociedad actual se siente menos
interesada por la degradacion de suelos que por el agotamiento de otros recursos
naturales, porque el suelo no es un bien directamente consumible y ademds se asume
comunmente que los suelos son renovables a escala humana.

Pero por el contrario, debido al largo tiempo que requiere su formacion, el suelo es
considerado un recurso finito y no renovable: se precisan cientos de afios para que
alcance el espesor minimo que requieren cultivos base de la alimentacion humana. Su
fertilidad es prioridad para los ecosistemas y sistemas agroecologicos debido a que lo
que ofrece potencialidad a un suelo no es solo su contenido de nutrientes sino todos
aquellos factores tanto fisicos como quimicos y biologicos que hacen posible la
disponibilidad accesibilidad de la planta a los nutrientes. El uso eficiente del agua, la
energia y otros recursos disponibles, ademas del buen balance de nutrientes son
condiciones importantes para garantizar la fertilidad del suelo (FAO, 1996).

Sostener su fertilidad implica protegerlo de fendémenos como la degradacion. Esta
refiere los procesos que disminuyen la productividad biologica o biodiversidad del
suelo, asi como su capacidad actual o futura para producir bienes y servicios. Resulta de

factores ambientales como el tipo de suelo, la topografia y el clima, y de factores
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humanos como la deforestacion, el sobrepastoreo y el uso de recursos naturales
(Bautista et al., 2004; Oldeman, 1988a).

En general, todo uso de la tierra, que modifica el tipo y la densidad de las poblaciones
vegetales originales y/o que dejan al descubierto la superficie del suelo, provoca
degradacion; sin embargo, la causa preponderante de su deterioro son las actividades
humanas tanto en el campo como en la ciudad (Bautista et al., 2004; Oldeman, 1988b).
En el caso del campo, corresponde principalmente a los sistemas de produccion
agropecuaria; en las ciudades, a las construcciones y el deposito de residuos sélidos.
Asimismo, el acelerado crecimiento poblacional, aunado a las también crecientes
expectativas de desarrollo, presiona sobre el uso de los recursos naturales.

Esto no se traduce s6lo en una intensificacion de cultivos en zonas agricolas, sino
ademds estimula el sobrepastoreo, la extraccion de lefia y favorece la deforestacion
como mecanismo de expansion de la frontera agricola con monocultivos con alto
consumo de agroquimicos, aunque frecuentemente hacia zonas marginales y con bajo
potencial agricola. De igual manera, la expansion de la mancha urbana y la construccion
de infraestructura son factores importantes en la medida que la ampliacion de las redes
de drenaje y la cubierta del suelo, nulifican sus funciones y degradan sus propiedades.
Por tal motivo, la degradacion afecta a todos los tipos de suelos (FAO, IFAD, & WFP,
2015; Lake et al., 2016).

Cada tipo de suelo posee caracteristicas especificas determinadas por varios factores;
los mas importantes son el tipo de roca que los origind, su antigiiedad, el relieve, el
clima, la vegetacion y los animales que viven en ¢él, ademds de las modificaciones
causadas por la accion humana. Asi, a partir de sus propiedades fisicas, quimicas y

biologicas, tienen distintos usos (FAO, 2009b).
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A partir de su funcionalidad, el suelo se utiliza con distintos fines; sin embargo, es un

recurso que se encuentra sometido a una gran presion antropica. Los usos potenciales

del suelo son:

Uso industrial: instalaciones para la transformacion de materias primas o
elaboradas;

Uso de servicios: para el transporte y las comunicaciones (carreteras, autopistas
y vias de ferrocarril);

Asentamientos humanos: hébitats rural y urbano, edificaciones;

Uso recreativo, cultural, cientifico y de proteccion de la naturaleza: parques
naturales, jardines, reservas, etc.;

Terrenos improductivos naturales: desiertos, torrentes, cumbres, montaiias, etc.;
Extraccion de recursos minerales, energéticos e hidricos, minas, canteras y
perforaciones de gas, petroleo y aguas subterraneas;

Forestal: para monte maderable y lefioso o monte abierto para el pastoreo;
Mantenimiento de pasto para el ganado;

Utilizacion agricola.

Respecto a esta tltima actividad, el suelo debe poseer ciertas caracteristicas especificas,

ya que es el medio para el desarrollo de la agricultura y la produccion alimentaria,

principalmente en cuanto a las condiciones de productividad que se derivan de la

fertilidad del mismo y son la base para el crecimiento del sector agropecuario y de la

seguridad alimentaria interna.
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1.3 El suelo como factor de produccion del sector agropecuario y elemento estratégico

de la seguridad alimentaria

Desde la perspectiva de las actividades agricolas, representa un medio y objeto de
trabajo para el sector agropecuario, proveedor de la riqueza material, elemento
constitutivo de las fuerzas productivas y espacio estratégico que define la localizacion
de empresas y actividades econdmicas. A diferencia de otros medios de produccion que
pueden movilizarse en el espacio, el suelo agricola solo puede ser utilizado alli donde
estd localizado. Las diferencias en la ubicacion geografica provocan disparidades en
cuanto a calidad y rendimientos e influye sobre los resultados de produccion. Asi, la
capacidad productiva del suelo agricola se manifiesta en volumen de cosecha por unidad
de superficie sembrada que depende de la fertilidad de la tierra y del nivel de desarrollo
de la agricultura y la tecnologia aplicada.

Aunque el suelo pertenece a los medios de produccion que no son reproducibles, ya que
en la naturaleza estd limitado espacialmente y no puede ser ampliado, sin embargo, en la
agricultura se puede intensificar su utilizaciéon mediante la incorporaciéon de nuevas
tierras hasta donde la frontera agricola lo permite, o bien incrementar los rendimientos
en los suelos ya dedicados a la produccion mediante la incorporacion de tecnologia o su
restauracion, asi como incrementar su productividad con la aplicacion eficiente de
fertilizantes, métodos biologicos y mecanizacion de procesos productivos, regulando los
regimenes de agua-aire y nutricion, entre otros.

Si bien el valor del suelo en todo el sector agropecuario habia estado subestimado
respecto a otras actividades como la industria o los servicios, en la actual fase de
economia abierta adquiere otra dimension en la medida que no estd distribuido de

manera uniforme entre paises o regiones. Mds aun, algunos cuentan con atributos
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escasos como el agua, calidad orgénica, ventajas climaticas y otros son necesarios como
soporte de la productividad.

Algunas naciones cuentan con limites de suelo agricola que les impide alcanzar niveles
adecuados de seguridad alimentaria de manera autocentrada. Otras buscan resolver sus
problemas en este renglon, mediante compras directas de tierras a otros que pueden
poseerla, la subutilicen, no la consideren estratégica dentro de sus politicas agricolas y
como forma de mitigar los efectos del cambio climdtico en la agricultura y la
inestabilidad de los mercados mundiales, entre otros. Esto conforma una gran
preocupacion mundial ya que China, India, los paises arabes y otros, compran
actualmente grandes superficies en otros paises para salvaguardar su seguridad
alimentaria futura (Liberti, 2014; Sassen, 2015).

Asi, la disponibilidad de suelo, pero sobre todo su ubicacion y ventajas de fertilidad,
que se reflejen en la conformacion de una superficie agricola viable y sustentable, se
convierte en la base de la seguridad alimentaria y con ello de la propia seguridad
nacional, independientemente de la incidencia negativa que pudiera traer el cambio
climatico en la disponibilidad mundial de alimentos o de las transformaciones propias
de las estructuras de consumo alimentario. Pero ademds, representa un factor de
competencia entre naciones por los mercados mundiales que también inhiben a las
politicas de seguridad alimentaria de cada pais.

Actualmente, los cambios globales conducen a procesos generalizados de degradacion
de suelos, con graves consecuencias ambientales y socioecondmicas que se manifiestan
en descensos en la produccidon o incrementos en los costos de produccion de alimentos,
descensos en la disponibilidad de agua de buena calidad para las necesidades agricolas,
urbanas e industriales, descensos en la diversidad biologica, efectos sobre los cambios

climéticos e incremento de los riesgos de desastres naturales.
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Debido a esta situacion, que puede vulnerar las capacidades productivas al interior de
las naciones y ademas restringir el comercio de los bienes basicos a nivel global, como
sucedié durante la crisis alimentaria de 2007/2008, es importante conocer la capacidad
del espacio agricola en México para lograr su propia seguridad alimentaria desde la

dimension de la disponibilidad, mas aun en la actual fase e economia abierta.
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Capitulo 2. La capacidad del espacio agricola en México para lograr seguridad

alimentaria desde la dimension de la disponibilidad

El objetivo de este capitulo es mostrar la evolucion de la produccion y demanda
alimentaria en el proceso de desarrollo econdomico de México bajo sus distintas
configuraciones, enfatizando la importancia de la superficie agricola y del crecimiento
demografico. Ademas, se examina el espacio agricola en México y su potencialidad
actual para alcanzar seguridad alimentaria interna desde la dimension de la

disponibilidad.

2.1 La produccion y demanda alimentaria en el proceso de desarrollo econdmico de

México

Las transformaciones en el nivel y tipo de consumo, la estructura demografica, las
especializaciones del trabajo y las relaciones comerciales experimentadas a nivel global
desde los ochenta del Siglo XX, han restringido las capacidades productivas del suelo
agricola asi como deteriorado otros recursos naturales que son vitales para su
funcionamiento, provocando que se encuentre cada vez mas limitado para atender el
consumo segmentado de la poblacion en constante aumento. Esto tiene implicaciones
diferentes para cada pais en términos de sus posibilidades econdmicas y dotacion de
recursos naturales. La escasez de suelo agricola representa un limite para la seguridad
alimentaria interna pero ademas puede constituir un factor estructural de vulnerabilidad
y/o dependencia alimentaria.

En el actual escenario de escasez global determinada en buena medida por los

rendimientos decrecientes de la tierra y el fin de la frontera agricola, junto con la
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necesidad de producir para satisfacer una demanda creciente con los suelos disponibles,
surgen dos elementos estratégicos para la seguridad alimentaria en México: a) los
alimentos deben ser producidos internamente para alcanzar la autosuficiencia o mas; b)
el pais debe estar dispuesto a pagar el costo de producir los alimentos internamente,
cualquiera que éste sea (Trapaga, 2012).

Si bien el desarrollo de la tecnologia permitio eludir el problema de los limites en el
siglo pasado, actualmente las condiciones de degradacion del suelo agricola ponen en
entredicho la disponibilidad de espacios para la produccion interna de alimentos. En el
pais existen cerca de 27.5 millones de hectareas de tierra arable, sin embargo la frontera
agricola casi estd agotada sin que se produzcan los alimentos necesarios que demanda el
crecimiento de la poblacion (SAGARPA-INEGI, 2014; Trapaga, 2012).

Este desbalance entre las capacidades productivas y las necesidades de consumo ha
permeado en el proceso de desarrollo econdmico de México y tiene como causa las
crisis econdmicas, catastrofes naturales, o conflictos armados. Al final del siglo XVIII
el crecimiento de la produccion agropecuaria respondi6 al aumento de la demanda de
alimentos propiciada por el incremento de la poblacion, el auge de la mineria, la
expansion de las manufacturas y la elaboracion de derivados como azlicar, mieles y pan.
Como resultado de ello, la superficie cultivada se extendi6 y parte de ella se destind a
nuevos cultivos (Jauregui, 2008; Marichal, 2010).

Sin embargo, en el inicio del siglo XIX la guerra de Independencia afecté la produccion
en las principales zonas agricolas, como el Bajio, Puebla, Morelos, Michoacan y
Oaxaca, debido a que fueron afectados sus sistemas de riego, saqueados sus graneros,
sacrificados sus ganados y dispersada la poblacion. Ademas, el enfrentamiento entre
Haciendas y comunidades por la posesion de la tierra y el agua mermo el consumo de

alimentos de la poblacion (Fujigaki, 2004).
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Hacia 1850, a pesar de continuar la inestabilidad por los conflictos armados, en distintas
regiones las Haciendas consolidaron cultivos comerciales como el algodon y henequén
y concentraron la actividad ganadera. En el caso de los productos basicos, el lento
crecimiento demografico experimentado moder6 la demanda alimentaria con lo que se
mantuvo mas o menos estable la frontera agricola y los limites entre los cultivos y las
zonas cerriles, selvaticas o desérticas. El volumen de producciéon abastecio el consumo
de una poblacion que ascendia a 7.8 millones de personas. En el ltimo tercio de siglo,
durante el Porfiriato, con el afianzamiento del poder del Estado, los cambios
socioecondmicos, la construccion de ferrocarriles, pero sobre todo el auge econdmico
persistente, la agricultura crecié y consolid6 mas a las Haciendas (Fujigaki, 2004;
Zoraida, 2008).

Estas ultimas permitieron el transito de una produccion agricola orientada al mercado
interno para satisfacer el consumo de mercados locales y regionales, a otra tendiente a la
exportacion, debido a que modernizaron sus sistemas de cultivo y ampliaron la
superficie cultivada, ademéds de que se especializaron en bienes comerciales
destinandoles las tierras mas fértiles mientras que los bienes bésicos, como el maiz,
quedaron relegados a terrenos de mala calidad. La produccién en este periodo fue
estable ya que crecid casi en forma paralela con el consumo de la poblacién que alcanzo
9.5 millones de personas (Fujigaki, 2004; Zoraida, 2008).

Maés tarde, durante las tres primeras décadas del siglo XX la economia mexicana se
asentd en la exportacion de minerales, petroleo y productos agropecuarios bajo un
modelo de desarrollo Primario-exportador. En ese periodo, sin embargo, las crisis
econdmicas y agricolas experimentadas, la inestabilidad propiciada por el movimiento
armado de 1910, la concentracion de tierras por las Haciendas, la marginal ampliacion

de la superficie agricola, los bajos niveles de produccion de alimentos resultantes de la
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baja inversion en el sector agropecuario, pero sobre todo el aumento de la poblacion,
que se incrementd de 13.6 a 16.5 millones de personas, provocaron un descenso en la
disponibilidad per capita de bienes basicos que implico el incremento de precios y la
necesidad de importar grandes volimenes de alimentos (Cerutti & Lorenzana, 2009;
Fujigaki, 2004; Gomez-Oliver, 1996; J. Ornelas, 2005).

En los afios treinta, el monopolio de la propiedad de la tierra condiciond que el
equilibrio de mercado se lograra con una oferta limitada y precios elevados, en
beneficio de los terratenientes. Este hecho ademés de las demandas sociales derivadas
de la Revolucion mexicana, motivaron a que ocurriera el mayor reparto de tierras en la
historia de México y la subsecuente ampliacion de la frontera agricola. El gobierno
Cardenista repartié cerca de 18 millones de hectareas, que permitié sembrar en terrenos
no explotados e introducir nuevos cultivos debido a los apoyos concedidos a los ejidos,
donde las tierras se destinaron a la produccion de bienes basicos (Fujigaki, 2004).

La participacion de los ejidos en la superficie de labor pasé de 13% en 1930 a cerca de
47% en 1940; en el caso de la superficie irrigada, el cambio fue de 13 a 57%. El
producto agricola ejidal, que en 1930 habia alcanzado solamente el 11% del total
agropecuario, en los afios cuarenta llego al 53%. La reforma cardenista generd las
condiciones para que los ejidos se posicionaran en mas de la mitad de las mejores tierras
del pais y aportaran mas del 50% del producto agricola nacional(Gémez-Oliver, 1996).
Como resultado del reparto de tierras y mayor nivel de oferta de productos basicos, a
partir de los aflos cuarenta México cambid su estrategia de crecimiento econdémico y
subsecuentemente la orientacion del sector agropecuario. Buscod edificar un sector
industrial para satisfacer las necesidades del mercado interno a partir de la sustitucion
de importaciones, estimulando la demanda agregada como mecanismo de crecimiento

econdmico. Este nuevo modelo de desarrollo por sustitucion de importaciones demando
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la intervencion activa del Estado dentro del entorno econdmico nacional. La politica
econdmica protegid y fortalecid las empresas nacionales a través de fijar aranceles a la
importacion, precios de garantia, subsidios a la agricultura, apoyos fiscales y de la
creacion de instituciones para la atencion de problematicas sectoriales.

En el caso del sector agropecuario, de 1940 a 1965 experimentd un crecimiento que
alcanzo6 una tasa promedio anual de 6%, lo que permiti6 garantizar la estabilidad de la
oferta de alimentos y materias primas asi como el abasto suficiente. Lo que hizo posible
el aumento de la produccion agricola, ademds de la ampliacion de los beneficios del
paquete tecnologico de la “Revolucion Verde”.! La tecnologia aplicada permitié un
incremento en los rendimientos globales de los cultivos por hectdrea sembrada. Debido
a ello, este periodo se caracteriza como fase extensiva.

La frontera agricola se ampli6 de 5 millones 825 mil hectareas en 1940 a casi 11
millones 500 mil hectareas en 1965. La tasa de crecimiento anual de la superficie
cosechada aumenté en promedio 1.1 en los cuarenta mientras que en los cincuenta y
mitad de los sesenta registro 4%. Esto propicié que la produccion de alimentos en ese
periodo creciera a tasas superiores al incremento de la poblacion, que pas6 de 19.5 a
45.3 millones de personas. Sin embrago, debido a factores coyunturales, en los periodos
1952-1953, 1956 y 1959 el pais importd granos y oleaginosas, aunque no se
comprometio la seguridad alimentaria interna (Gémez-Oliver, 1996).

A partir de 1965 el sector primario presentd dificultades, principalmente por el proceso

de desarticulacion entre la agricultura y la industria, lo que llevd a que ocurriera una

! La revolucién verde consistié en un conjunto de tecnologias integradas por componentes materiales,
como las variedades de alto rendimiento mejoradas de dos cereales basicos (arroz y trigo), el riego o el
abastecimiento controlado de agua y la mejora del aprovechamiento de la humedad, los fertilizantes y
plaguicidas, y las correspondientes técnicas de gestion. La utilizacion de este conjunto de tecnologias en
tierras idoneas y en entornos socioecondmicos propicios tuvo como resultado un gran aumento de los
rendimientos para muchos agricultores de Asia y de algunos paises en desarrollo de otros continentes,
como México.
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creciente sustitucion insumos naturales por sintéticos y el crecimiento de algunas ramas
de la industria alimentaria. Como consecuencia de la pérdida del dinamismo econdémico
del sector, se registraron diversos desequilibrios que reflejé en una tasa promedio de
crecimiento de 1.7% entre 1965 y 1980 (Fujigaki, 2004).

Esto oblig6 al Estado a impulsar politicas de fomento y modernizacién del campo para
garantizar la seguridad alimentaria. La modernizacion agricola implicd un cambio en la
forma tradicional de produccion: ahora, la agricultura nacional incorpord elementos
técnico-cientificos como el uso intensivo de agroquimicos, semillas mejoradas,
maquinaria y equipo; ademas tuvo un control eficiente del agua y de los factores
naturales (Hewitt, 1978). Asi, se transitd de la fase extensiva a la fase intensiva de la
produccion alimentaria. No obstante, los resultados fueron limitados y se agudizaron
aun mas los desequilibrios internos.

Entre estos ultimos destacan el creciente rezago del sector agropecuario frente al resto
de la economia nacional: mientras en 1940 contribuy6 con el 19.4% del PIB, en 1965 y
1980 lo hizo tan s6lo con 13.9 y 5.1% respectivamente. La falta de respuesta de la
produccion agropecuaria interna ante el propio crecimiento demografico, que pas6 de
45.3 a 66.8 millones de personas en el periodo, y los cambios ocurridos en la estructura
del consumo, el deterioro de la balanza comercial agricola y alimentaria, asi como los
continuos incremento de las importaciones de productos primarios llevaron al
estancamiento del campo (Gomez-Oliver, 1996; Rubio, 1983).

La pérdida del dinamismo de las actividades agricolas se expres6 también en la
tendencia al estancamiento de la superficie cosechada, la cual disminuyd. Entre 1965 y
1980 las tierras de temporal bajan su participacion en la superficie nacional cosechada
de 84 a 71%; aunque las tierras de riego aumentaron de 16 a 29% ello no resultd

proporcionalmente significativo. Asi, el estancamiento experimentado por el sector
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agricola visto por la superficie cosechada obedecid basicamente a la disminucion de las
tierras de temporal, siendo mas afectados los cultivos basicos, asociados a este tipo de
tierras. Esta pérdida continua de autosuficiencia obligd a realizar importaciones
crecientes (Romero, 2002).

La disminucion del crecimiento en el sector agropecuario también se debio a los
cambios en la estructura del producto sectorial entre la agricultura y la ganaderia. Se
modificod la demanda final de productos agropecuarios, con lo que se elevo el consumo
de productos lacteos y cédrnicos en las zonas urbanas, sobre todo en los estratos de
mayores ingresos, estrechamente vinculados a la expansion de empresas transnacionales
en la industria alimentaria.

El ritmo de desarrollo de la ganaderia fue superior al agricola (Fujigaki, 2004; Romero,
2002). Esto ultimo evidenci6 el avance de las tierras ganaderas a costa de las agricolas.
El 4rea ganadera en México aumentd de 56.3 millones de has en 1940 a 78.6 millones
en 1980. En el periodo de 1965-1980, las tasas anuales de crecimiento de la superficie
dedicada a la cosecha de granos bésicos fueron negativas para los granos bésicos pero
positivas para los forrajes (Fujigaki, 2004).

Mas tarde, los desequilibrios macroecondomicos que golpearon drasticamente a la
economia nacional en los primeros afios de los ochenta motivaron la reorientacion del
enfoque del desarrollo, pero principalmente de la politica econdmica. Las razones de
este cambio obedecieron principalmente a la preocupacion por los bajos niveles de
crecimiento econdmico registrados hacia finales de los setenta y a la necesidad de
liberalizacion de los mercados para la realizacion efectiva de las mercancias. Se puso en
marcha un proyecto ortodoxo de estabilizacion y ajuste estructural, centrado en el

control de la inflacion, cuyo fin era la recuperacion del crecimiento econémico del pais.
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Las politicas de estabilizacion y el posterior ajuste estructural, a partir de mediados de
los ochenta, contrajeron el nivel de crecimiento de la economia, aumentaron la
concentracion del ingreso, deterioraron los niveles de consumo alcanzados en afios
previos, afectaron las posibilidades de acceso a las dimensiones del bienestar social de
las familias mexicanas, pero sobre todo tuvieron severas afectaciones en el ambito
alimentario al gestar la actual crisis estructural que padece el sector agropecuario.

En este periodo se presenta de manera evidente la perdida de la autosuficiencia
alimentaria y la consecuente dependencia de las importaciones. El proyecto ortodoxo
elimind las politicas agricola y alimentaria internas, lo cual provoco que la produccion
interna se estancara y que la participacion promedio en el PIB durante las Gltimas cuatro
décadas no rebasara el 4%. Desde entonces México no logra producir los alimentos que
la poblacion demanda y amplios sectores de la misma mantienen problemas de
subconsumo ante el desmantelamiento de la base campesina (Cruz & Polanco, 2014;
Torres, 2016a).

A diferencia de algunas naciones que plantearon la seguridad alimentaria como una
condicién de seguridad nacional en la fase de economia abierta, en México, por el
contrario, la crisis agricola que persiste en el pais ha provocado la disminucion de la
produccion interna y agravado el nivel de importaciones alimentarias, en el saldo
deficitario de las cuentas externas agroalimentarias asi como un déficit en la balanza
comercial, impactando las condiciones de seguridad alimentaria interna por la via de la
disponibilidad.

En el afio 2016, el pais dependia en poco mas de 40% de las compras de alimentos al
exterior, pero ademas los granos basicos provenientes del mercado internacional
alcanzaron alrededor del 30% del consumo interno. Una situacion similar presentaron

los productos carnicos ya que las compras de carne de cerdo y carne de pollo se
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incrementaron en un 16 y 11% respectivamente. Esto implic6 erogar 25,084 millones de
dolares para el pago de las importaciones agropecuarias y agroalimentarias (Tolentino,
2016; Torres, 2016a).

En cuanto al espacio agricola, desde la adopcion del modelo de economia abierta la
superficie cultivada en el pais practicamente no ha sufrido cambios, sin embargo la
destinada a productos basicos ha disminuido 11%. Asi, el actual nivel de produccion de
alimentos en M¢éxico, que resulta insuficiente para atender el consumo actual de la
poblacion mexicana, que alcanzé en 2016 casi los 117 millones de personas, responde
en gran medida a la magra incorporacion de superficie cultivada pero también a los
bajos niveles de rendimiento por hectarea. Esta situaciéon se complica mas porque se
espera que en 2030 la poblacion alcance los 138 millones de personas (CONAPO, 2010;
Romero, 2002).

Aunque la importacion de alimentos compensa la insuficiente produccion interna, esto
refleja el ahondamiento de los problemas estructurales en la agricultura y evidencia el
deterioro de las capacidades competitivas de recursos como el suelo, que deben ser la
base de la seguridad alimentaria en una nueva dimension global. Por ello, es necesario
conocer las capacidades actuales de extension o restauracion de la frontera agricola asi
como sus condiciones de degradacion para lograr una produccion alimentaria que brinde

seguridad en 2030.

2.2 El espacio agricola en México y su potencialidad para alcanzar seguridad

alimentaria desde la dimension de la disponibilidad

Por su ubicacion geografica, topologia y climas, México cuenta con una diversidad de

suelos: alberga 28 de los 32 tipos que existen en el planeta y que son reconocidos por el
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Sistema Internacional de Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS, 2007). En
el 29.3% del territorio se ubican los mas fértiles, mientras que aquellos poco
desarrollados cubren el 52.4%. En el resto se presentan otros con un gran nimero de
relieves, microclimas y tipos de vegetacion. Esto dificulta su aprovechamiento agricola
y aumenta su vulnerabilidad a la erosion (Semarnat, 2014).

Pese a la variedad de suelos en México, los procesos inducidos por las actividades
humanas han disminuido su productividad bioldgica en afos recientes, asi como su
capacidad actual o futura para generar los bienes necesarios que requieren la dindmica
socioeconomica. Sin embargo, la degradacion ha resultado también tanto de la
interaccion de factores ambientales como del tipo de suelo, la topografia, el clima, al
igual que de las actividades antropocéntricas, entre ellas la deforestacion, el
sobrepastoreo y el uso irracional de los recursos naturales (Semarnat, 2014).
Actualmente, el 63% de los suelos presenta algiin grado de degradacion: ligera 24.21%,

moderada 27.2%, fuerte 10.1% y extrema 1.59% (Ver mapa 1).

27



Mapa 1.
Meéxico: grado de degradacion del suelo, 2013
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El 37% restante no padece degradacion aparente y mantiene actividades productivas

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, Conjunto de Datos Vectoriales Edafologicos, Escala:
1:250000, Serie II (Continuo Nacional), México, 2013

sustentables. Ademas, de la superficie nacional degrada, el 35% se asocia a actividades

agricolas y pecuarias y 7.4% a la pérdida de cubierta vegetal, mientras que el resto se

divide entre urbanizacidn, sobreexplotacion de la vegetacion y actividades industriales

(Conafor-UACh, 2013) (Ver mapa 2).

28



Mapa 2
Meéxico: principales causas de la degradacion del suelo
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Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, Conjunto de Datos Vectoriales Edafolégicos, Escala:
1:250000, Serie II (Continuo Nacional), México, 2013.

La degradacion, no obstante, hoy en dia pone en riesgo la produccion alimentaria en
distintos espacios agricolas del pais. Los avances tecnoldgicos en los sistemas de
informacion geografica permiten determinar con precision que la superficie del
territorio mexicano es de 198 millones de hectareas. Se considera que 14% (27.5
millones) cuenta con vocacion agricola, mientras que 58% (115 millones) son de
agostadero, o sea para la produccion ganadera. Asimismo, los bosques y selvas cubren
23% (45.5 millones).

De la superficie agricola total, donde la modalidad de riego abarca 20.3% (5.5 millones)
y la de temporal 79.7% (21.9 millones), solo se alcanzan a sembrar 22 millones. Seis

cultivos ocupan el 58% de la superficie sembrada: maiz grano, 6.7 millones; sorgo
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grano, 2.2 millones; frijol, 1.9 millones; café, cafia de azucar y trigo grano con 762 mil,
752, mil y 695 mil has, respectivamente (SAGARPA-INEGI, 2014). Algunos autores
consideran que la frontera agricola podria ampliarse a 31 millones de hectareas
(Turrent, Wise, & Garvey, 2012): si bien no presenta evidencias de cudl podria ser el

impacto ambiental, ni el soporte econémico de ello (Ver mapa 3).

Mapa 3.
México: superficie agricola
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Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, Conjunto de Datos Vectoriales Edafologicos, Escala:
1:250000, Serie II (Continuo Nacional), México, 2013.

El 75% de la superficie sembrada corresponde a la modalidad de temporal y el 25% a

riego. El 72% de la superficie sembrada corresponde a cultivos anuales o ciclicos y el

28% a cultivos perennes. De los cultivos ciclicos, el 76% corresponden al ciclo

Primavera/Verano y el 24% en Otofio/Invierno (Ver mapa 4).
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Mapa 4.
México: superficie agricola bajo las modalidades de riego y temporal
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Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI, Conjunto de Datos Vectoriales Edafologicos, Escala:

1:250000, Serie II (Continuo Nacional), México, 2013.

La poblacion expuesta a la inseguridad alimentaria no produce de forma habitual

alimentos suficientes para mantenerse ni tiene la capacidad adquisitiva para comprarlos;

mas aun, durante los periodos de hambre, muchas veces no hay alimentos a ningin

precio. Ademads, la preocupacién por la integridad del habitat natural limitard una

expansion significativa de la superficie destinada a la agricultura a nivel mundial. En

estas condiciones es necesario determinar cudles son las capacidades productivas que

tiene el suelo agricola en México para garantizar la seguridad alimentaria interna futura

desde la dimension de la disponibilidad, reducir la dependencia actual y enfrentar

cualquier posibilidad de desabasto alimentario global.
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Capitulo 3. Prospectiva de la oferta y demanda de productos agropecuarios para la

seguridad alimentaria en México 2016-2030

El objetivo de este capitulo es determinar la capacidad que tiene el suelo agricola en
México para producir el volumen de alimentos requerido para satisfacer la demanda
futura que resulta del crecimiento demografico y ademas garantizar la seguridad
alimentaria interna y reducir la dependencia del exterior. Primero, se presenta la
metodologia de Vectores Autorregresivos (VAR) empleada para realizar las
proyecciones de oferta y demanda de productos agropecuarios seleccionados. Segundo,
se muestran los resultados de la aplicacion de los modelos VAR vy la prospectiva de la
seguridad alimentaria en México. Finalmente, se analiza la capacidad del suelo agricola

para atender el incremento de la demanda alimentaria hacia 2030.

3.1 Metodologia y datos

Algunos trabajos previos han proyectado los requerimientos de produccién y consumo
de alimentos bdsicos en México. Ejemplo de ello son: Una prospectiva del sector
alimentario mexicano y sus implicaciones para la ciencia y la tecnologia, México, Centro de
Estudios Prospectivos, Fundacion Javier Sierra, Conacyt, 1998; Los retos de la soberania
alimentaria en México. Volumen Il (Proyecciones 1992-2000), Cuauhtémoc Gonzalez Pacheco
y Felipe Torres Torres (Coordinadores), Instituto de Investigaciones Econdmicas — Juan Pablo
Editor, 1993; Escenario Base del Sector Agropecuario en México, Proyecciones 2009-2018,
México, SAGARPA, 2009; Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México
2011-2020, México, Subsecretaria de Fomento a los Agronegocios SAGARPA, 2011. Sin

embargo, no tratan el problema de la seguridad alimentaria interna, ni de las

capacidades del suelo agricola para atender el aumento en la demanda alimentaria.
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El presente trabajo, ademds de proyectar los requerimientos de produccidon y consumo
de productos seleccionados, incorpora una prospectiva de la seguridad alimentaria en
México hacia el afio 2030, desde la dimension de la disponibilidad tomando como
criterio la capacidad que tiene el suelo agricola para lograr el volumen de alimentos que
satisfaga la demanda interna.

La teoria econdmica plantea que toda funcion de demanda depende del nivel de ingreso,
de los precios imperantes en el mercado y de aquellos bienes sustitutos del producto en
cuestion asi como de otros factores tales como los gustos y preferencias de los
consumidores y de las expectativas de ingreso en periodos futuros de los demandantes.
Las funciones de oferta, por su parte, encuentran explicacion a partir de la dotacion y el
precio de los factores de produccion (tierra, trabajo y capital) y el estado de la
tecnologia (Jehle & Reny, 2011; Nicholson, 2005). Por tanto, en la seleccion de
variables se consideran aquellas de alto poder explicativo.

Entre estas Ultimas se encuentran: Consumo nacional (ton); Producto Interno Bruto
(PIB); Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC); Consumo Per Cépita (kg);
Importaciones (ton); Exportaciones (ton); rendimiento (ton/ha); superficie cosechada
(ha); valor de la produccion; ganado en pie. Los datos provienen de fuentes como
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO); Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA); Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO por sus siglas en ingles); Informes Presidenciales de México.
Para la estimacion empirica de los modelos se construyeron series de datos anuales del
periodo 1980-2015, el cual comprende dos periodos de crisis econdmica en México y

también registra los impactos que la apertura comercial y el Tratado de Libre Comercio

? Para la seleccion de variables se retomaron los trabajos de Gonzalez y Torres (1993) y SAGARPA
(2011).
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de América del Norte han tenido sobre la estructura productiva del sector agropecuario
del pais.

Las estimaciones parten de distintos supuestos: a) a lo largo de la proyeccion se
presentan condiciones climaticas sin cambios; b) no existen choques externos al entorno
macroeconémico y para el sector agroalimentario; ¢) no hay incorporacion abrupta de
tecnologia agricola que incremente los niveles de productividad; d) la actual politica
sectorial de la Secretaria de Agricultura, ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y
Alimentacidn se mantiene sin cambios.

Se recurrié al instrumental econométrico para lograr los prondsticos de la oferta y
demanda futura de productos estratégicos que son los de mayor frecuencia en la dieta de
la poblacién mexicana: aguacate, algodon, arroz, cebada, cebolla, frijol, jitomate, maiz,
manzana, naranja, papa, pifia, platano, sorgo, soya, trigo, carne de ave, carne de bovino,
carne de porcino, huevo y leche (Torres, 2014).

Se empleo la metodologia de Vectores Autorregresivos (VAR) debido a que representa
una herramienta muy util para el prondstico de series de tiempo, en la medida que su
estructura conforma un sistema de variables de series de tiempo interrelacionadas que se
explican en gran medida por los valores pasados de ellas mismas (Luetkepohl, 2011).
Con base en lo anterior, para cada uno de los productos se elaboré un modelo VAR para
la produccidn y otro para el consumo, los cuales arrojan valores del volumen de oferta y
demanda para el periodo 2016-2030.

La forma reducida del modelo VAR es la siguiente

Vi=a Vi —1+-+a,Y;—p+pX;+¢& (1)
donde:

Y; Es un vector de variables endogenas;

A1, s Ap, B Son matrices de coeficientes a ser estimados;
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p Es el nimero de retardos incluidos en el VAR,

X; Es un vector de variables exogenas (variables de intervalo y nominal);

& Esun vector de términos de errores normal e independientemente distribuidos.

Por medio de la metodologia de lo general a lo especifico (Hendry, 2000) se consigui6d
la correcta especificacion de los 42 modelos VAR para cada uno de los productos
agropecuarios. Algunos de estos modelos consideran la incorporacion de un solo rezago
o hasta cinco rezagos de las variables. En el anexo estadistico se presentan las tablas con
los resultados de las diversas pruebas de diagnostico que garantizan la obtencion de
estimadores MELIL.

Si bien en los modelos VAR cada variable es estimada por medio de una regresion
lineal contra el mismo nimero de rezagos de cada una de las variables consideradas, no
obstante, es muy comun que se obtengan muchos coeficientes no significativos y que
por lo tanto los coeficientes pierdan precision, por lo que en algunas ecuaciones se
considerd la estructura de un modelo VAR Asimétrico, la cual permite que cada
ecuacion tenga las mismas variables explicativas y que cada variable tenga un nimero
de rezagos distintos en ese sistema, permitiendo asi una mayor flexibilidad en el
modelamiento de los sistemas dindmicos (Keating, 2000).

Las especificaciones de los modelos de consumo fueron las siguientes (Ver cuadro 1):

Cuadro 1.

Modelos para la estimacion del consumo de productos seleccionados
Aguacate Consumo(3) = PIB(3) + INPC(2) + Constante
Algodon Consumo(2) = PIB(1) + Importaciones(1)
Arroz Consumo(1) = PIB(4) + Importaciones(1) + INPC(1,2) + Constante
Cebada Consumo(2)= PIB(1) + Importaciones(3)
Cebolla Consumo(1)=PIB(3) + INPC(2,4)
Frijol Consumo(1)=PIB(2,3) + Importaciones(1,2) + Tendencia + Constante
Jitomate Consumo (3,4)= PIB(2) + INPC (5) + Importaciones (1,2,5) + Constante
Maiz Consumo(4)= PIB(2) + Importaciones(3) + Tendencia
Manzana Consumo(3)= Importaciones(1) + Exportaciones(2) + Tendencia + Constante
Naranja Consumo(1,4)= PIB(3,4) + INPC(2,3) + Tendencia
Papa Consumo(3,5)= PIB(5) + INPC(2,5) + Exportaciones(2) + Tendencia +

Constante

Pina Consumo(1,3)=PIB(3) + INPC(1) + Tendencia

35



Platano Consumo(1)= PIB(1) + INPC(1,3) + Constante

Sorgo Consumo (2)= PIB(1) + INPC(1,3) + Constante

Soya Consumo(1)= PIB(4) + INPC(1,2) + Importaciones + Constante

Trigo Consumo(3)= PIB(3) + INPC(1) + Constante

Carne de ave Cpnsumo(l)= Consumo Per Capita + Importaciones(3) + Precio por
kilogramo(2)

Carne de bovino Consumo(3)= Consumo Per Capita(1,3) + Importaciones(1) + Tendencia

Carne de porcino  Consumo(1)= Consumo Per Cépita(4) + Importaciones(2) + Constante

Huevo Consumo(1)= Consumo Per Capita(1) + Importaciones(3)

Leche Consumo(1)= Importaciones(1) + Exportaciones(1) + Tendencia + Constante
Fuente. Elaboracion propia

Las especificaciones de los modelos de produccion fueron (Ver cuadro 2):

Cuadro 2.
Modelos para la estimacion del consumo de productos seleccionados

Producto Modelo de produccion

Aguacate Produccion(1)= Rendimiento(1) + Superficie cosechada(1) + Tendencia + Constante
. Producciéon(1)= Rendimiento(3) + Superficie cosechada(2) + Importaciones(1) +
Algodon
Constante
Arroz Produccién(1,2)= Rendimiento (1,2) + Superficie cosechada(1,2) + Importaciones(1) +
Tendencia
Cebada Produccion(1)=Rendimiento(2) + Superficie cosechada(2)
Produccion(1,3)= Rendimiento(1,3) + Superficie cosechada(3) + Exportaciones(1,2) +
Cebolla .
Tendencia + Constante
Frijol Produccién(1,2)= Rendimiento(1,2) + Superficie cosechada(1,2) + Constante
Jitomate Produccion(1,4)= Rendimiento(1,4) + Superficie cosechada(1,4)
. Produccion(1,2)= Rendimiento(1,2,3) + Superficie cosechada(1,3) + Importaciones(3)
Maiz .
+ Tendencia
Produccién(2)= Rendimiento(2) + Superficie cosechada(2) + Importaciones(1) +
Manzana .
Tendencia
Naranja Produccion(3)= Rendimiento(1) + Superficie cosechada(1) + Tendencia
Papa Produccion(4)= Rendimiento(4) + superficie cosechada(4) + Tendencia + Constante
Pifia Produccion(1)= Rendimiento(3) + Superficie cosechada(3) + Tendencia
Platano Produccion(3,5)= Rendimiento(3,4,5) + Superficie cosechada(1,3,5) + Tendencia
Sorgo Produccion(1,2,3)= Rendimiento(1) + Superficie cosechada(3) + Constante
Soya Produccion(3)= Rendimiento(3) + Superficie cosechada(2,3)
Trigo Produccion(1,2,3)= Rendimiento(1,2,3) + Superficie cosechada(1,2,3) + Constante

Carne de ave Produccion(1)= Valor de la produccion(3) + Importaciones + Constante

Carne de Produccion(1)= Valor de la produccion (1,2) + Ganado en pie(1) + Constante

bovino

gj;naige Produccion(1)= Valor de la produccion(3) + Importaciones(3) + Constante
Huevo Produccion(1)= Valor de la produccion(3) + Importaciones(3) + Constante
Leche Produccion(1)= Valor de la produccion(1) + Exportaciones(3) + Constante

Fuente. Elaboracion propia

Una vez obtenidos los estimadores y validado el modelo, fue posible efectuar los
pronosticos de las series para las funciones de produccion y consumo de los diversos

productos agropecuarios.
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3.2 Evolucion de los productos agropecuarios seleccionados en México 1980-2015

Con el reparto agrario Cardenista la superficie cosechada se increment6 de manera
notable durante el siglo XX. Desde hace mas de treinta afios se estabilizo entre los 21 y
22 millones de hectareas; no obstante, se presentaron importantes cambios en la
estructura productiva: a) la superficie de los cereales disminuye constantemente a partir
de 1980 por la reduccion del arroz y trigo; b) los forrajes se duplican desde la misma
fecha como resultado del crecimiento de la ganaderia extensiva con praderas naturales;
¢) los cultivos frutales y las hortalizas crecen gracias a su competitividad en el mercado
internacional; d) el resto de los cultivos se mantiene o disminuye.

Esto ha afectado la produccion alimentaria interna de productos estratégicos como son
los granos bésicos, pero ademés ha influido en la consolidacion de un patron
alimentario basado en la homogeneizacion territorial y estandarizacion de una oferta de
alimentos de baja calidad (Torres, 2003a). Por ello, es importante analizar la evolucion
y situacion actual de los productos seleccionados para efectuar la prospectiva de la
seguridad alimentaria interna hacia 2030 a partir de las capacidades productivas del
suelo agricola. Se examina el comportamiento de cuatro variables clave: superficie

cosechada, rendimiento, produccion interna y consumo nacional.
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3.2.1 Maiz grano

El maiz es el cereal de mayor produccion a nivel mundial actualmente, ya que superd a
otros basicos y de consumo generalizado en todo el mundo como el trigo y el arroz. El
maiz en grano se utiliza principalmente para la elaboracion de alimentos tradicionales
como las tortillas y tamales, pero de ¢l también se pueden obtener aceites e insumos
para la fabricacion de barnices, pinturas, cauchos artificiales y jabones. Otro tipo de
maiz es el amarillo, que también se utiliza para consumo humano en una amplia
variedad de platillos; sin embargo, su principal destino es la alimentacion del ganado y
la produccion de almidones.

En México, es el cultivo mas importante ya que ocupa aproximadamente el 35% de la
superficie sembrada y el consumo nacional alcanza mas de 20 millones de toneladas
anuales. Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada crecié 15.2% con un rendimiento
promedio de 2.4 ton/ha. La produccién nacional aumentd 88.1%, mientras que el
consumo nacional lo hizo a razén de 118% (Ver grafica 1).

Gréfica 1.
Meéxico: evolucion de variables seleccionadas del maiz grano, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.2 Trigo

El trigo, desde el inicio de la civilizacion, es uno de los cereales mas importantes en la
alimentacion humana. Actualmente, a nivel mundial es uno de los tres granos mas
ampliamente producidos, junto al maiz y el arroz. Es el segundo grano de mayor
produccion en México, después del maiz. No se consume directamente, se usa en la
elaboracion de alimentos, sobre todo en la industria de la panificacion, asi como en la
fabricacion de pastas, galletas, bebidas, y hasta en la produccion de combustibles.

Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada experiment6 oscilaciones provocadas por
diversos factores, sobre todo catastrofes naturales; no obstante, esta crecid 13.3% con
un rendimiento promedio de 4.5 ton/ha. El volumen de produccion aumentd 31.8%. No
obstante, el crecimiento del consumo nacional logr6é un incremento de 87.6%, casi tres

veces mayor que la produccion interna (Ver gréfica 2).

Grafica 2.
México: evolucion de variables seleccionadas del trigo, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.3 Sorgo

A diferencia del maiz, el sorgo tiene menor valor nutricional; sin embargo, su menor
precio en el mercado internacional e importaciones de alta calidad lo han convertido en
un sustituto atractivo. Ademas, tiene mayor tolerancia a las sequias, lo que presenta una
ventaja comparativa en la produccion. Estos atributos han resultado en un incremento en
la demanda y su preferencia sobre otros.

En México, dentro del grupo de cultivos bésicos, la importancia del sorgo radica en que
se utiliza como materia prima para la industria de alimentos. Entre 1980 y 2015, la
superficie cosechada crecid 7.5%, con un rendimiento promedio de 3.4 ton/ha. La
produccion interna aumentd 79%, mientras que el consumo nacional de desplomo
registrando una tasa negativa del 21.9% (Ver gréfica 3).

Grafica 3.
Meéxico: evolucion de variables seleccionadas del sorgo, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.4 Frijol

En el mundo se conocen alrededor de 150 especies de frijol, de las cuales 50 se
encuentran en Meéxico con gran variedad de tamafios, colores y requerimientos
ecoldgicos. En la dieta de la poblacion mexicana, el frijol es la guarniciéon mas utilizada
para acompafiar diferentes platillos; es ademas una importante fuente de proteinas, que
se cultiva en casi todo el territorio nacional, aunque es muy susceptible a condiciones
extremas.

Entre los afios 1980 y 2015, la superficie cosechada de frijol practicamente se mantuvo
constante, aunque en algunos afios de la década de los noventa alcanzé sus maximos
historicos al rebasar los dos millones de ha. No obstante, esta crecio6 en el periodo 0.2%
manteniendo un rendimiento promedio 0.6 ton/ha. La produccion nacional aumento

3.6%, mientras que el consumo nacional se contrajo 25.8% (Ver grafica 4).

Grafica 4.
Meéxico: evolucion de variables seleccionadas del frijol, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).

41



3.2.5 Arroz palay

Después del maiz, trigo, sorgo y frijol, el arroz es el grano més consumido en México.

Este ocupa un lugar importante en el sector agricola ya que es esencial en la dieta de la

poblacién mexicana, aunque en afios recientes se observa que la superficie cosechada ha

disminuido casi a la mitad. Esta tltima, pese a su importancia, entre 1980 y 2015 se

desplomo6 61.3% y registr6 un rendimiento promedio de 4.4 ton/ha. La dréstica caida de

la superficie cosechada afectd el volumen de produccion, el cual cayd 44.1%. El

consumo nacional, en contraste, aumentd 185% (Ver gréfica 5).

Grafica 5.

Meéxico: evolucion de variables seleccionadas del arroz palay, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.6 Algodén

En México, el algodon se cultiva fundamentalmente para la produccion de fibras que
constituyen alrededor del 40% del peso del fruto. El resto corresponde a la semilla que
se utiliza principalmente en alimentacion animal, e indirectamente en la humana a
través del consumo de carne, bien directamente (semilla entera de algodon), bien previa
extraccion del aceite para el consumo humano (harina de algodén). Entre 1980 y 2015,
la superficie cosechada decrecid 62.5%, con un rendimiento promedio de 3.1 ton/ha. El
volumen de produccidon aument6 3.7%, mientras que el consumo nacional se contrajo

12.8% (Ver grafica 6).

Grafica 6.
México: evolucion de variables seleccionadas del algodon, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.7 Soya

La soya es la oleaginosa de mayor importancia a nivel mundial por su gran cantidad de
usos, que resulta de su alto contenido de proteina y energia. En promedio, el grano seco
contiene 20% de aceite y 40% de proteina. Los principales subproductos obtenidos de la
soya son el aceite para el consumo humano y la harina utilizada como ingrediente
proteico de alimentos balanceados para animales domésticos (principalmente cerdos y
aves), ademads representa una opcion como insumo para la produccion de biodiesel.

En México, de la soya se extraen principalmente el aceite para el consumo humano y la
harina utilizada como ingrediente proteico de alimentos balanceados para animales
domésticos (principalmente cerdos y aves); ademas representa una buena opcidon como
insumo para la produccion de biodiesel. Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada con
este cultivo se desplomd marginalmente con una baja de 0.8%, con un rendimiento
promedio de 1.8 ton/ha. El volumen de produccion crecid 18.4%, mientras que el
consumo nacional aument6 401.3% en el periodo (Ver grafica 7).

Grafica 7.

Meéxico: evolucion de variables seleccionadas de la soya, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.8 Cebada

En México, a la cebada se le da sobre todo un uso industrial; se orienta principalmente a
la produccion de cerveza. La malta que se extrae también se usa en la fabricacion de
productos como el whisky, jarabes, sustitutos de café y algunos alimentos. Otros
derivados de la malta son productos quimicos y otros que se agregan a los alimentos
balanceados para ganado y aves de corral. Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada se
redujo 1.5%, con un rendimiento promedio de 2.2 ton/ha. Por su parte, la produccion
interna creci6 38.6%, mientras que el consumo nacional aumento6 28.4% (Ver grafica 8).

Grafica 8.
México: evolucidn de variables seleccionadas de la cebada, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria 'y
Pesquera (SIAP).
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3.2.9 Cebolla

La cebolla es el alimento més ubicuo del mundo. La FAO estima que al menos 175
paises producen cebolla, el doble de que los que producen trigo. Por lo tanto, es un
ingrediente basico de recetas de todas las regiones; el Unico ingrediente verdaderamente
global. Sin embargo, actualmente existe poco comercio de cebollas. Alrededor del 90%
se consume en su pais de origen.

En México, la cebolla es una de las verduras mas versatiles en la dieta de la poblacion.
Puede comerse cruda en ensalada y como condimento, ya sea cocinada, frita o asada.
Ademas, deshidratada se emplea para aromatizar y dar sabor a guisos y estofados, entre
muchos otros platillos, por lo que es nodal dentro de la alimentaciéon. Entre 1980 y
2015, la superficie cosechada casi se duplica al registrar un crecimiento de 98.3% con
un rendimiento promedio de 21.9 ton/ha. El volumen de produccion aument6 301.7%,

mientras que el consumo nacional lo hizo a razén del 272% (Ver grafica 9).

Grafica 9.
México: evolucion de variables seleccionadas de la cebolla, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.10 Aguacate

En México, el aguacate tiene una amplia variedad de usos en la cocina mexicana, sobre

todo como complemento de diversos platillos gracias a su alto contenido de proteinas,

vitaminas y minerales. De su materia grasa se extraen ademdas aceites que, una vez

procesados, son utilizados en la industria cosmética y farmacéutica. Entre 1980 y 2015,

la superficie cosechada creci6 206.3% con un rendimiento promedio de 9.2 ton/ha. La

produccion nacional aumentd 272%; por su parte, el consumo nacional registré6 un

incremento favorable pero menos dindmico que logrd 48.5% (Ver grafica 10).

Grafica 10.
México: evolucion de variables seleccionadas de la aguacate, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y

Pesquera (SIAP).
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3.2.11 Jitomate

El jitomate es una fruta, en estricto sentido, porque nace de una flor y tiene semillas. En
Meéxico, el jitomate constituye uno de los ingredientes mas utilizados en la cocina y es
relevante en el patron alimentario. Se utiliza sobre todo en ensaladas, platillos y jugo
fresco. La industria de la alimentacion lo prepara en infinidad de maneras: desde jugos,
purés, conservas de tomates enteros y pelados, fritos, hasta como ingredientes de
diversas salsas picantes, dulces, mermeladas, esencia para la elaboracion de alimentos,
saborizantes y mas productos. En el periodo de 1980 a 2015 la superficie cosechada
decrecio 28.5% y reportd un rendimiento promedio de 31.3 ton/ha. La produccion

interna aument6 134.6%, mientras que el consumo nacional logré 63% (Ver grafica 11).

Grafica 11.

México: evolucion de variables seleccionadas del jitomate, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.12 Manzana

En México, la manzana se consume fresca o cocida en numerosos platillos. En la
industria se transforma en fruta seca, enlatada y cortada en rodajas; en jugo y néctar de
manzana, en la bebida alcohdlica llamada sidra y en vinagre de manzana, que se utiliza
en la cocina. Difieren en cuanto a color, tamafio y sabor, segin la variedad. Entre 1980
y 2015, la superficie cosechada crecidé 22.4% con un rendimiento promedio de 8.8
ton/ha. La produccién interna logré un aumento de 201.6%, mientras que el consumo

nacional lo hizo a razon de 343.3% (Ver grafica 12).

Grafica 12.

México: evolucion de variables seleccionadas de la manzana, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.13 Naranja

En México, la naranja es una de las frutas mas populares y de mayor frecuencia en el
consumo de la poblacién. El pais es uno de los primeros productores a nivel mundial.
Su uso mas frecuente es en jugo, pero también como fruta fresca. En la industria de los
alimentos se aprovecha para elaborar mermeladas; aceites y esencias de naranja las
cuales se obtienen de la cascara del fruto. De igual manera se producen aromatizantes,
entre muchos mas. Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada crecidé 96.6% con un
rendimiento promedio de 12.4 ton/ha. La produccidn nacional aument6 159%, mientras

que el consumo nacional lo hizo a una tasa de 96.6% (Ver grafica 13).

Grafica 13.

Meéxico: evolucion de variables seleccionadas de la naranja, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.14 Papa

La papa es considerada el alimento del mundo al ser la comida mas universal. En
Meéxico, se consume en cantidades abundantes y por sus cualidades nutricionales, tiene
gran presencia en la dieta nacional. Son cientos los usos que pueden darsele: en
términos gastrondmicos, se emplea para preparar guisos, sopas, ensaladas, purés y papas
fritas. La industria generalmente la emplea para la produccion de frituras y la
elaboracion de vodka, una bebida alcohdlica que requiere almidon. Entre 1980 y 2015,
la superficie cosechada se contrajo 20.6% y reportd un rendimiento promedio de 20.6
ton/ha. La produccion interna crecid 62.2%, mientras que el consumo nacional lo hizo a

razon del 73.1% (Ver grafica 14).

Grafica 14.

México: evolucion de variables seleccionadas de la papa, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).

51



3.2.15 Pina

La pifia es una fruta de consumo frecuente en México. Una rebanada de ella
proporciona los requerimientos diarios de vitamina C, esencial para una buena salud. La
industria de los alimentos la emplea para la produccion de jugos y concentrados, jaleas
y preparaciones enlatadas. Con su cascara, de igual manera, se elabora vinagre, y
ademas, con cierto grado de fermentacion, se hace una bebida comun en el pais llamada
tepache. Entre 1980 y 2015, la superficie cosechada crecid 27.9% con un rendimiento
promedio de 41.8 ton/ha. La produccion interna aumentd 35%, mientras que el consumo
nacional se increment6 31.5% (Gréafica 15).

Gréfica 15.
Meéxico: evolucion de variables seleccionadas de la pifia, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.16 Platano

En México, el platano es una de las frutas mas consumidas, ya sea cruda o cocinada. En
la industria también se utiliza para la preparacion de tostones de platano, rodajas que se
sazonan con sal, y ajo o cebolla, entre otras especias. Entre 1980 y 2015, la superficie
cosechada creci6 5.7%, con un rendimiento promedio de 26.54 ton/ha. La produccion
interna aument6 57.3%, mientras que el consumo nacional lo hizo al razén del 28.1%

(Ver gréfica 16).

Grafica 16.
México: evolucion de variables seleccionadas del platano, 1980-2015
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.17 Carne de ave

En México, la avicultura es la actividad pecuaria mas importante desde el punto de vista
del valor de la produccion que genera, ya que al cierre de 2015 participd con 26% del
valor de la actividad ganadera del pais. Ademas, la industria avicola nacional mantiene
un crecimiento constante, tanto en términos de produccion como de consumo,
consolidandose como una actividad estratégica para el pais y la seguridad alimentaria.

El dinamismo en el consumo de carne de pollo, mayor que la produccién, se explica
principalmente por la ventaja en el precio relativo en comparacion con los otros tipos de
carne, asi como al incremento de la preferencia de los consumidores hacia este tipo de
carne, debido a factores como la versatilidad en su preparacion y el alto nimero y
diversidad de puntos de venta cercanos al consumidor, entre otros. Asi, entre 1980 a
2015, la produccion de carne de pollo en México crecid 642%, mientras que el consumo

nacional se increment6 804% (Ver grafica 17).

Grafica 17.
Meéxico: evolucion de la produccion y consumo nacional de carne de pollo, 1980-2015 (Toneladas)
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.18 Carne de bovino

La carne de bovino es la tercera mas consumida a nivel mundial, siendo las primeras
dos de cerdo y pollo. En México, la cria, engorda y comercializacion de ganado bovino
para la produccion de carne es una de las principales actividades del sector pecuario
ademas de que en 2015 contribuyd con el 22.9% del valor de la produccion. Entre 1980
y 2015, la produccién interna de carne de bovino crecido 73.3%. Por su parte, el

consumo nacional aument6 84.4% (Ver gréfica 18).

Grafica 18.
Meéxico: evolucion de la produccion y consumo nacional de carne de bovino, 1980-2015 (Toneladas)
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.19 Carne de porcino

La produccion mundial de carne de cerdo alcanzé cerca de 111 millones de toneladas en
el afio 2015, que resultd de un proceso de recuperacion de la oferta en Estados Unidos,
mismo que continua en 2016. Por su parte, China experimenta presiones de rentabilidad
y eficiencia que limita el crecimiento de la produccion. De esta manera, se estima que la
produccion global de carne de porcino en 2016 supere marginalmente los 111 millones
de toneladas registrando un crecimiento promedio anual de 0.4%.

En México, la produccion de carne de porcino aporto el 14% del valor de la produccion
del sector pecuario al cierre de 2015. Ademas, entre 1980 y 2015, la produccion interna

crecid 5.7%, mientras que el consumo nacional se increment6 71.4% (Ver grafica 19).

Grafica 19.
Meéxico: evolucion de la produccion y consumo nacional de carne de porcino, 1980-2015 (Toneladas)
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.20 Huevo

El huevo ha venido ganando una mayor participacion en la dieta de la poblacion
mexicana, principalmente por el crecimiento demografico y la pérdida del poder
adquisitivo, ya que el precio de la proteina de huevo es comparativamente mas barato
que el de la carne o del pescado, ademas de que su adquisicion es mucho mas rapida y
sencilla. La tendencia es hacia un mayor consumo, desplazando a otras fuentes de
proteina animal (carne de bovino y cerdo) debido a los factores socioecondmicos ya
mencionados. En afios recientes esto se ha reflejado en la mayor participacion del huevo
en el valor de la produccion pecuaria; en el afio 2015 contribuyo6 con 15.5%. Entre 1980
y 2015 la produccion interna crecid 312%, mientras que el consumo nacional lo hizo a

razon del 314% (Ver grafica 20).

Grafica 20.
Meéxico: evolucion de la produccion y consumo nacional de huevo, 1980-2015 (Toneladas)

3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00
1,000,000.00

500,000.00

0.00

QO &V o™X o o N H > o & O O X Lo
D" D D oD DD DS QNSO

Produccion === Consumo

Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.2.21 Leche

En la altima década el crecimiento del consumo mundial de lacteos dependié en gran
medida del aumento de la poblacion mundial. Alrededor del 70% de los incrementos en
la demanda se atribuyen al crecimiento demografico, en tanto que la expansion del
consumo por habitante explico el 30% restante. Hoy en dia la mayor parte del consumo
de lacteos esta concentrado en los paises industrializados, como resultado de su mayor
poder adquisitivo y de su mayor consumo per cépita, el mayor ritmo de crecimiento de
la poblacion de los paises en desarrollo ha contribuido a que la participacion de estos
ultimos se haya incrementado en las tltimas décadas.

En el caso de México, entre 1980 y 2015, tanto la produccién como el consumo
nacional presentaron un comportamiento estable, sin embargo se presencié un déficit
estructural. La produccion interna crecid 64.6%, mientras que el consumo nacional lo

hizo a razén de 74.7% (Ver gréafica 21).

Grafica 21.
Meéxico: evolucion de la produccion y consumo nacional de leche, 1980-2015 (Toneladas)
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Fuente. Elaboracion propia con informacion de SAGARPA, Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP).
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3.3 Proyecciones de oferta y demanda de productos agropecuarios seleccionados en

Mexico y prospectiva para la seguridad alimentaria interna

Los resultados de las proyecciones de produccién y consumo para una serie de
productos seleccionados, que son los de mayor frecuencia en la dieta de la poblacion
mexicana, en el periodo 2016-2030 plantean una prospectiva adversa para la seguridad
alimentaria del pais, debido a que en la mayoria de ellos la demanda, que llegard a 138
millones de personas, superara la oferta resultante de la produccion nacional. Esto es
consecuencia de la actual politica econdmica, de la crisis estructural del sector primario,
pero ademas del rezago en la estructura productiva agropecuaria, que ha provocado el
abandono del campo y la masiva migracion de campesinos, principalmente hacia
Estados Unidos.

Los resultados de la aplicacion de los modelos VAR de consumo y produccidn, pero
también el obtenido indirectamente para el rendimiento debido a las bondades de la

metodologia, se presentan a continuacion (Ver cuadros 3,4y 5).
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Producto
/ Ao

Arroz
Aguacate
Algodon
Carne de
ave

Carne de
bovino

Carne de
porcino

Cebada
Cebolla
Frijol
Huevo
Jitomate
Leche
Maiz
Manzana
Naranja
Papa
Pifia
Platano
Sorgo
Soya
Trigo

2016

1,066,717
837,963
711,381

3,683,471
1,970,930

2,172,833

902,625
1,202,734
1,209,874
2,874,564
1,964,891
13,467,420

36,185,658

764,060
4,175,787
1,783,089

804,668
1,943,259
7,411,113
3,864,297
7,173,974

2017

1,105,256
777,333
819,824

3,708,450
2,049,441

2,220,242

928,309
1,201,579
1,317,308
2,968,494
1,470,624
13,803,179

35,697,469

693,792
4,376,103
1,844,798

832,528
2,007,097
6,006,419
3,818,854
7,310,760

2018

1,160,079
737,347
808,460

3,744,283
2,130,476

2,261,332

1,027,506
1,229,922
1,076,527
3,008,697
1,065,902
14,019,522
35,625,231
916,918
4,575,190
1,814,323
870,672
2,016,454
7,489,484
3,796,384
7,475,587

2019

1,156,223
825,110
797,364

3,735,388
2,214,382

2,305,319

994,333
1,247,676
1,172,911
3,106,666
1,167,959
14,247,498

37,534,671

993,894
4,547,836
1,889,268

904,962
2,028,206
7,031,491
3,749,481

7,440,087
Fuente.

2020

1,164,735
790,730
822,842

3,744,122
2,291,087

2,318,050

1,049,697
1,277,261
1,237,030
3,181,773
1,120,556
14,463,690
38,957,828
1,089,226
4,772,714
1,894,164
935,851
2,033,632
7,961,296
3,942,633
7,575,340

2021

1,173,687
750,316
848,355

3,696,841
2,376,459

2,351,359

1,112,323
1,301,165
1,191,340
3,244,037

641,226
14,675,048
39,781,671

964,583

4,835,836
1,937,373

961,231

2,043,140
7,855,161
4,027,209
7,715,479

Cuadro 3.
Meéxico: proyecciones del consumo nacional de productos seleccionados, 2016-2030 (Toneladas)

2022

1,190,539
812,771
864,517

3,664,486
2,449,320

2,365,126

1,109,584
1,331,726
1,151,499
3,318,068

727,731
14,882,214
41,175,084

913,358
4,798,402

1,972,764

986,746
2,052,249
8,328,962
4,018,380
7,789,347

2023

1,199,361
788,649
882,245

3,568,614
2,512,247

2,394,827

1,150,175
1,355,483
1,208,796
3,386,628
1,300,548
15,086,597
42,009,337
950,611
4,951,449
1,999,668
1,010,078
2,062,752
8,265,105
3,992,307
7,918,680

2024 2025 2026

1,208,732 1,217,704 1,227,996
775,625 802,886 793,020
903,803 925,861 947,835

3,492,023 3,338,438 3,212,169
2,581,218 2,637,896 2,686,511

2,407,205 2,436,598 2,449,504

1,204,516 1,211,950 1,248,927
1,386,045 1,413,102 1,440,900
1,189,691 1,175,973 1,183,112
3,451,189 3,517,087 3,580,554
1,266,150 1,191,395 1,285,001
15,289,042 15,490,173 15,690,418
43,244,457 44,350,778 45,540,646
1,014,065 1,081,395 1,063,291
5,131,385 5,330,584 5,156,931
1,985,202 2,033,375 2,001,212
1,033,279 1,059,052 1,084,754
2,073,071 2,083,553 2,093,766
8,416,873 8,303,652 8,271,268
4,013,484 4,025,389 4,038,216
8,060,211 8,133,364 8,260,416

Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

2027

1,237,277
778,764
970,684

2,991,072
2,740,052

2,478,155

1,295,427
1,470,448
1,192,892
3,641,666
1,657,275
15,890,068
46,599,247
1,043,439
5,544,784
2,081,499
1,110,455
2,103,829
8,125,503
4,067,668
8,397,474

2028

1,246,328
799,249
994,520

2,807,405
2,784,360

2,491,399

1,311,879
1,499,691
1,177,950
3,701,476
1,057,346
16,089,319
47,945,290
1,043,477
5,348,285
2,034,647
1,137,767
2,113,668
8,022,908
4,091,478
8,492,648

2029

1,255,042
789,956
1,019,043

2,510,225
2,823,915

2,519,331

1,346,882
1,528,610
1,181,180
3,759,061

912,752

16,288,305

49,006,416
1,074,222
5,830,827
2,128,932
1,164,217
2,123,353
7,887,590
4,100,305
8,619,586

2030

1,263,755
785,241
1,044,221

2,261,422
2,868,424

2,532,567

1,389,510
1,559,054
1,183,166
3,814,280
940,652
16,487,113
50,397,007
1,115,371
5,356,520
2,065,051
1,190,060
2,132,896
7,787,072
4,110,550
8,756,110
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Producto /

2016

Meéxico: proyecciones de la produccion nacional de productos seleccionados, 2016-2030 (Toneladas)

2017

2018

2019

2020

2021

Cuadro 4.

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Afio
Arroz

Aguacate
Algodon
Carne de
ave
Carne de
bovino
Carne de
porcino

Cebada
Cebolla
Frijol
Huevo
Jitomate
Leche
Maiz
Manzana
Naranja
Papa
Pifa
Platano
Sorgo
Soya
Trigo

247,539
1,628,513
612,245

2,969,770
1,860,853

1,332,709

755,687
1,544,771
1,010,947
2,695,964
2,971,669
11,601,353

23,938,036

720,768
4,346,851
1,891,333

862,217
2,279,772
8,603,955

409,836
4,029,087

232,791
1,658,939
676,398

2,973,104
1,949,673

1,364,318

689,093
1,701,609
1,210,067
2,800,791
4,427,120
12,294,538

25,795,396

752,680
4,417,112
1,841,766

877,150
2,293,483
6,628,530

428,782
3,951,429

244,976
1,692,774
616,089

3,021,568
2,096,950

1,422,397

741,209
1,792,264
1,107,877
3,192,422
3,410,986
12,703,104

25,802,917

727,480
4,529,519
1,877,559

900,857
2,318,145
7,170,096

398,895
3,581,065

247,593
1,728,298
547,172

2,985,940
2,306,279

1,484,651

713,291
1,680,081
1,063,454
3,416,733
4,179,949
12,925,519

25,571,680

744,896
4,694,173
1,940,096

916,133
2,287,073
6,893,090

519,292
3,407,121

Fuente

252,930
1,764,986
534,131

2,947,558
2,590,426

1,551,732

745,565
1,703,604
1,099,660
3,473,276
4,137,633
13,447,664

26,566,029

735,577
4,791,524
1,935,352

932,420
2,302,829
6,973,498

513,038
3,393,760

251,735
1,802,573
524,574

2,947,380
2,969,835

1,640,569

723,720
1,714,534
1,102,315
3,650,995
4,220,752
13,841,298

25,979,654

749,469
4,872,567
1,958,131

951,645
2,342,148
6,716,891

531,280
3,513,749

256,505
1,840,891
501,118

2,871,452
3,473,400

1,721,123

748,886
1,701,018
1,095,099
3,876,556
5,296,030
14,157,101

26,980,602

749,980
4,932,313
1,985,049

971,632
2,330,021
7,098,081

606,976
3,655,637

258,124
1,879,818
477,566

2,788,450
3,579,788

1,806,042

732,889
1,752,485
1,095,777
4,335,113
4,459,749
14,619,521

26,974,738

763,363
5,007,504
2,013,325

990,947
2,339,291
6,852,178

610,801
3,705,048

261,143
1,919,254
461,232

2,734,925
3,689,435

1,916,677

753,030
1,777,184
1,097,259
4,691,932
5,896,595
15,030,953

27,564,643

768,635
5,085,605
2,019,423
1,012,894
2,346,718
7,094,111

628,194
3,661,762

261,985
1,959,118
447,533

2,611,577
3,802,440

2,017,203

741,513
1,797,431
1,096,996
4,819,806
5,691,116
15,416,925

28,085,938

782,122
5,169,286
2,054,245
1,033,932
2,322,101
7,011,113

696,107
3,582,469

264,246
1,999,343
436,561

2,476,875
3,918,906

2,122,235

757,187
1,839,414
1,096,867
5,134,999
6,365,040
15,880,960

28,338,673

789,463
5,247,811
2,078,826
1,053,690
2,360,820
7,090,033

691,919
3,519,734

. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

265,486
2,039,870
427,791

2,363,666
4,038,940

2,258,395

749,717
1,871,631
1,097,028
5,556,820
7,289,707
16,331,839

28,975,832

803,109
5,324,512
2,101,433
1,075,341
2,369,538
7,057,760

722,538
3,513,106

267,212
2,080,653
420,563

2,185,588
4,162,651

2,382,508

763,023
1,906,853
1,097,105
6,236,006
6,905,339
16,782,372

29,167,276

811,318
5,398,495
2,135,625
1,096,141
2,369,252
7,109,821

768,915
3,549,866

268,225
2,121,650
414,192

1,992,489
4,290,150

2,511,238

757,610
1,943,797
1,097,128
6,765,159
8,718,145
17,280,416

29,677,709

825,094
5,473,086
2,158,987
1,115,827
2,411,945
7,083,813

763,799
3,588,304

269,554
2,162,828
409,476

1,813,931
4,421,555

2,677,705

768,640
1,973,192
1,097,167
7,030,808
8,365,461
17,784,027

29,991,624

833,690
5,547,590
2,185,339
1,137,333
2,409,268
7,130,959

799,119
3,604,175
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Producto /
Ario
Arroz
Aguacate
Algodén
Cebada
Cebolla
Frijol
Jitomate
Maiz
Manzana
Naranja
Papa
Pifia
Platano
Sorgo
Soya
Trigo

54
9.7
3.2
2.7
30.8
0.7
64.2
3.5
12.7
14.2
32.6
45.5
30.1
4.1
1.7
4.6

54
9.8
34
2.5
32.1
0.7
80.2
3.6
13.3
14.3
31.1
44.6
30.6
3.7
1.7
4.9

54
9.8
3.6
2.7
33.4
0.7
77.1
3.7
12.7
14.3
31.9
46.7
31.2
3.8
1.7
4.9

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

54
9.9
3.5
2.5
33.9
0.7
83.6
3.7
13.0
14.2
333
46.5
30.9
3.8
1.6
4.9

54
9.9
3.3
2.7
34.9
0.7
91.1
3.8
12.8
14.2
32.7
45.6
31.0
3.8
1.8
5.0

54
10.0
3.2
2.6
35.7
0.7
96.2
3.8
13.0
14.2
334
47.4
31.5
3.8
1.6
4.9

54
10.0
3.1
2.7
36.3
0.7
111.3
3.9
13.0
14.2
33.9
47.4
31.4
3.9
1.7
4.8

Cuadro 5.
Meéxico: proyecciones del rendimiento por hectarea de productos seleccionados, 2016-2030 (Toneladas/Hectarea)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Promgggoozom-

54
10.0
3.1
2.6

54
10.1
3.1
2.7

54
10.1
3.1
2.6

54
10.1
3.1
2.7

54
10.1
3.1
2.7

54
10.2
3.1
2.7

370 374 379 384 39.0 39.6

0.7
111.8
3.9
13.2
14.2
34.5
46.7
31.5
3.8
1.7
4.8

0.7
127.9
4.0
13.3
14.3
34.9
48.5
31.7
3.9
1.7
4.9

0.7
137.5
4.1
13.6
14.3
35.5
48.5
31.5
3.8
1.6
4.9

0.7
148.9
4.1
13.7
14.3
36.0
479
32.1
3.9
1.7
4.9

0.7
167.1
4.2
13.9
14.4
36.6
49.6
323
3.9
1.6
4.9

0.7
174.1
43
14.1
14.4
37.1
49.7
323
39
1.6
4.9

54 53
10.2 10.2
3.1 3.1
27 27
40.2  40.7
0.7 0.7
198.5 211.2
43 44
143 145
145 14.6
37.7 382
49.2 50.8
32.8 328
39 39
1.7 1.6
49 49

54
10.0
3.2
2.6
36.5
0.7
125.4
4.0
13.4
14.3
34.6
47.6
31.6
3.9
1.7
4.9
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En los granos bdasicos se presenta el mayor problema para la seguridad alimentaria
interna, principalmente en maiz. Dada su importancia en el consumo interno, este grano
representa el punto vulnerable debido a que la produccién interna en 2030 solo podria
satisfacer el 60% de la demanda interna. En el caso del arroz, la situacion empeora
considerablemente ya que para ese mismo afio, la produccion interna solo podra aportar
el 21.32% del consumo nacional, mientras que para el caso del trigo, esta participacion
alcanzara el 40%. El volumen de produccion de frijol cubriré casi el 93% de la demanda
esperada. Esta situacion denota que en México persistird una dependencia alimentaria

cronica (Ver cuadro 6).

Cuadro 6.
Meéxico: produccion y consumo de granos basicos en el afio 2030 (Toneladas)
Productos / Variables Produccion Consumo Saldo
Arroz 269,554 1,263,755 -994,202
Frijol 1,097,167 1,183,166 -85,999
Maiz 29,991,624 50,397,007 -20,405,383
Trigo 3,604,175 8,756,110 -5,151,935

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

En términos de los dos granos industriales seleccionados, para la cebada, la produccion
interna podra abastecer el 55.3% del consumo interno mientras que el sorgo no
presentard problemas hacia el mismo afio en la medida que el volumen de produccion

que alcanza lograra cubrir el 91.5% de la demanda nacional (Ver cuadro 7).

Cuadro 7.
Meéxico: produccion y consumo de granos industriales seleccionados en el afio 2030
(Toneladas)
Productos / Variables Produccion Consumo Saldo
Cebada 768,640 1,389,510 -620,870
Sorgo 7,130,959 7,787,072 -656,113

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

En el caso de las frutas seleccionadas, para la manzana y pifa se presenta déficit hacia

2030. En la primera, el volumen de produccion que logrard satisfacer 75% del consumo
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esperado; en la segunda, cubrird 95% de la demanda futura. La naranja, el platano y
aguacate, contaran con autosuficiencia; no obstante, cabe destacar que en este ultimo la

produccién alcanzaria para cubrir casi al triple la demanda interna (Ver cuadro 8).

Cuadro 8.
Meéxico: produccion y consumo de frutas seleccionadas en el ano 2030 (Toneladas)
Productos / Variables Produccion Consumo Saldo

Aguacate 2,162,828 785,241 1,377,587

Manzana 833,690 1,115,371 -281,681

Naranja 5,547,590 5,356,520 191,070

Pifia 1,137,333 1,190,060 -52,727

Platano 2,409,268 2,132,896 276,371

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

Para el resto de productos seleccionados, el algodon y la soya presentan saldos
deficitarios. La produccion nacional de algodén cubrird 40% de la demanda interna
mientras que la soya tan s6lo el 19.4%. En el caso de la cebolla y el jitomate se
mantiene la autosuficiencia para dicho afio, aunque es relevante que el jitomate contara

con la posibilidad de satisfacer 3.5 veces el consumo (Ver cuadro 9).

Cuadro 9.
Meéxico: produccion y consumo de productos seleccionados en el afio 2030 (Toneladas)
Productos / Variables Produccion Consumo Saldo
Algodén 409,476 1,044,221 634,745
Cebolla 1,973,192 1,559,054 414,138
Jitomate 4,459,749 1,300,548 3,159,201
Soya 799,119 4,110,550 3,311,430

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

En el caso de los productos agropecuarios, para el 2015 la composicion de valor de la
produccion de la actividad ganadera del pais se presentd de la siguiente manera: la
produccion de carne de ave aportd 26%, la carne de bovino 22.9% mientras que la
produccion de leche de bovino, huevo y carne de porcino participaron con 18.8, 15.5 y

14% respectivamente.
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En cuanto a las proyecciones de oferta y demanda de productos pecuarios, para el 2030
se prevé que solo en el caso de la produccion de carne de ave se presentara un déficit ya
que la produccion interna solo alcanzard a cubrir el 80.2% del consumo nacional. Para
el caso de la carne de bovino, la produccion interna abastecera 1.5 veces el consumo
interno mientras que en el caso de la de porcino lo hard en poco més del 100%. La
produccioén interna de leche cubrird el consumo interno, aunque cabe destacar que en el
caso del huevo, el nivel estimado podria satisfacer la demanda interna 1.8 veces (Ver
cuadro 10).
Cuadro 10.

Meéxico: produccion y consumo de productos pecuarios seleccionados en el afio 2030
(Toneladas y litros)

Productos / Variables  Produccion  Consumo Saldo
Carne de ave 1,813,931 2,261,422 -447,491
Carne de bovino 4,421,555 2,868,424 1,553,131
Carne de porcino 2,677,705 2,532,567 145,138
Leche 17,784,027 16,487,113 1,296,914
Huevo 7,030,808 3,814,279 3,216,529

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

3.4 Escenarios base sobre la superficie requerida para alcanzar la seguridad

alimentaria interna en México desde la dimensién de la disponibilidad en 2030

Si bien la proyeccion de la oferta y la demanda brindan un panorama de la situacién
futura de la seguridad alimentaria, no es suficiente para determinar si el suelo agricola
en México tiene la capacidad de alcanzar el volumen de produccion requerido para
cubrir el incremento de la demanda interna de alimentos agricolas, que resulta del
natural crecimiento de la poblacién y reduzca la dependencia del exterior. Es decir,
determinar si el suelo agricola del pais puede o no ser un factor estratégico para alcanzar

la seguridad alimentaria pero a la luz de la autosuficiencia.
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Para responder a ello, con los resultados de las proyecciones provenientes de los
modelos econométricos de produccion y consumo, y ademas con el de rendimiento, se
mide indirectamente la capacidad del suelo agricola mediante un ejercicio aritmético. Al
dividir el volumen del déficit de produccion entre el rendimiento promedio por hectarea
del periodo pronosticado, se obtienen las hectareas necesarias para cubrir en 2030 la
demanda de alimentos para cada uno de los productos seleccionados. Los resultados
sugieren que deben incorporarse 9, 035, 145 hectareas. De estas ultimas, los tres
productos que ocupan la mayor parte son el maiz, soya y trigo (Ver cuadro 11).
Cuadro 11.

Meéxico: superficie cosechada necesaria para cubrir la demanda interna de productos
seleccionados, 2030

Productos / Déficit Rendimiento promedio Superficie cosechada necesaria para

Variables (ton.) del periodo 2016-2030 2030 (Déficit/Rendimiento promedio)
Algodon 634,745 3.2 198,358
Arroz 994,202 5.4 184,111
Cebada 620,870 2.6 238,796
Frijol 85,999 0.7 122,856
Maiz 20,405,383 4.0 5,101,346
Manzana 281,681 13.4 21,021
Pifia 52,727 47.6 1,108
Sorgo 656,113 3.9 168,234
Trigo 5,151,935 4.9 1,051,415
Soya 3,311,430 1.7 1,947,900
Total 9,035,145

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

Actualmente se emplean 22 millones de hectareas para actividades agricolas aunque la
superficie total con esta vocacion podria alcanzar 27.5 millones. Mas aln, la frontera
agricola podria expandirse a 31 o 33 millones. En ese sentido, dadas las condiciones
actuales, la superficie cosechada necesaria para cubrir la demanda en el afo 2030
asciende a 9, 035, 145 hectareas. Si a esta cifra que si se suman 22 millones de hectareas
dedicadas actualmente, el total requerido para alcanzar la autosuficiencia asciende a 31,
035, 145 hectareas, es decir, casi la extension total de la frontera agricola (Ver cuadro

12).
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Cuadro 12.
Meéxico: superficie cosechada necesaria para cubrir la demanda interna de productos
seleccionados en 2030 (Hectareas)
Superficie cosechada requerida por producto

Productos / Variables

((GEHEICED)
Algodon 198,358
Arroz 184,111
Cebada 238,796
Frijol 122,856
Maiz 5,101,346
Manzana 21,021
Pina 1,108
Sorgo 168,234
Trigo 1,051,415
Soya 1,947,900
Superficie cosechada requerida en 2030 9,035,145
Superficie agricola empleada actualmente 22,000,000
Superficie cosechada total requerida en 2030 31,035,145

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

Sin embrago, en la medida en que el suelo enfrenta procesos de degradacion que
vulneran el volumen de produccion de alimentos, y con ello la seguridad alimentaria,
actualmente se buscan mecanismos que incrementen la productividad pero también
mantengan la sostenibilidad de la produccion agropecuaria y sobre todo las capacidades
productivas del suelo. Esto debido a que con la escasez de tierras, la intensificacion de
la produccion agropecuaria en décadas pasadas ocurrid con base en la expansion y
posteriormente con base en wuna intensificacion localizada; sin embargo, la
sustentabilidad ambiental no esta considerada.

Avances cientificos generados durante el siglo XX como el fitomejoramiento, la
biotecnologia, la ingenieria genética, el control enzimatico ha hecho posible aumentar la
produccion alimentaria. Asi, la incorporacion en mayor medida de tecnologia aunado a
aquella sustentable de vanguardia en la produccion agropecuaria en México,

coadyuvaria aiin més a garantizar la seguridad alimentaria desde el punto de vista de la
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disponibilidad y reduciria las presiones sobre el suelo al tener que emplear una menor
cantidad de ha.
Por ello, si se aplicaran nuevas tecnologias a la produccion agricola actual del pais, que
incrementen los rendimientos por ha, en el afio 2030 se pueden reducir la superficie
cosechada necesaria para alcanzar la seguridad alimentaria, considerando los efectos de
degradacion del suelo y las implicaciones que tendria emplear el total de superficie apta
para labores agricolas.
En ese sentido, si se incrementara ¢l rendimiento de los cultivos seleccionados en 25%
se requeririan 29, 228,116 hectareas. En el caso de que los rendimientos mejorasen en
50% la superficie necesaria seria de 28, 023,430 hectareas. En el supuesto de que
mediante una politica agricola activa los rendimientos incrementaran 75% o se
duplicaran, se demandarian 27, 162,940 y 26, 517,573 hectareas respectivamente (Ver
cuadro 13).
Cuadro 13.
Meéxico: superficie cosechada necesaria para alcanzar seguridad alimentaria a partir de

la incorporacion de tecnologia

Superficie cosechada necesaria con incremento de

rendimientos por via de la tecnologia
Incremento Incremento Incremento Incremento

Productos / Variables Superficicicoscehada

necesaria en 2030

25% 50% 75% 100%
rendimiento rendimiento rendimiento rendimiento
Algodon 198,358 158,686 132,239 113,347 99,179
Arroz 184,111 147,289 122,741 105,207 92,056
Cebada 238,796 191,037 159,197 136,455 119,398
Frijol 122,856 98,285 81,904 70,203 61,428
Maiz 5,101,346 4,081,077 3,400,897 2,915,055 2,550,673
Manzana 21,021 16,817 14,014 12,012 10,510
Pina 1,108 886 738 633 554
Sorgo 168,234 134,587 112,156 96,134 84,117
Trigo 1,051,415 841,132 700,944 600,809 525,708
Soya 1,947,900 1,558,320 1,298,600 1,113,086 973,950
Total 9,035,145 7,228,116 6,023,430 5,162,940 4,517,573
Superficie empleada 22,000,000 22,000,000 22,000,000 22,000,000 22,000,000

Superficie cosechada
necesaria para
alcanzar la
autosuficiencia

Fuente. Elaboracion propia con base en los valores proyectados de los modelos VAR.

31,035,145 29,228,116 28,023,430 27,162,940 26,517,573
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Asi, la evidencia empirica muestra que el suelo en México tiene las capacidades para
alcanzar la seguridad alimentaria interna por dos vias: mediante el incremento sustancial
de los rendimientos por hectarea con la incorporacion de tecnologia siguiendo un
enfoque sustentable donde se considere la restauracion de suelos dafados; o bien, a
través de la ampliacion de la frontera agricola, que implicaria incorporar 9 millones de
hectarea, sin alterar las tendencias de rendimiento que se han observado en el periodo
analizado. Ello permitiria salvaguardar la seguridad nacional resolviendo los problemas
del hambre que constantemente representan una amenaza, mas aun en periodos de crisis

economica.
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Conclusiones

La poblacion expuesta a la inseguridad alimentaria no produce de forma habitual
alimentos suficientes para mantenerse ni tiene la capacidad adquisitiva para comprarlos;
mas aun, durante los periodos de hambre, muchas veces no hay alimentos a ningin
precio. La seguridad alimentaria implica el acceso fisico y economico a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades y preferencias, a fin de
llevar una vida sana. La dimension de la disponibilidad de la seguridad alimentaria
exige a una nacion contar con alimentos en cantidades suficientes y de calidad
adecuada, con facil acceso y de manera estable para satisfacer las necesidades basicas
de la poblacion.

En la actual fase de economia abierta, un recurso natural y factor estratégico de
produccion del sector agropecuario que posibilita los objetivos de autosuficiencia y
seguridad alimentaria interna desde la dimension de la disponibilidad es la calidad del
suelo en funcion de su rendimiento y conservacion. Sin embargo, los cambios globales
provocan procesos generalizados de degradacion de suelos, con graves consecuencias
ambientales y socioecondmicas que se manifiestan en descensos en la produccion o
incrementos en los costos de produccion de alimentos, reducciones en la disponibilidad
de agua de buena calidad para las necesidades agricolas y en la diversidad bioldgica,
efectos sobre los cambios climaticos e incremento de los riesgos de desastres naturales.
Algunos paises cuentan con limites de superficie agricola que les impide alcanzar
niveles adecuados de seguridad alimentaria de manera autocentrada. Otras naciones
presentan carencias de este tipo, por lo que buscan resolver sus problemas en este
renglon mediante compras directas de tierras a otras —que pueden poseerla en
abundancia, de manera subutilizada o que probablemente no la consideran estratégica

dentro de sus politicas agricolas—, a fin de asegurar la cobertura de sus demandas
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alimentarias internas y cultivar de acuerdo con sus propios regimenes alimentarios, pero
sobre todo para mitigar las incertidumbres de los efectos del cambio climatico en la
agricultura y la inestabilidad de los mercados mundiales, entre otros.

Debido a esta situacion, que puede vulnerar las capacidades productivas al interior de
las naciones y ademas restringir el comercio de los bienes basicos a nivel global, como
sucedi6 durante la crisis alimentaria de 2007/2008, es necesario determinar cuales son
las capacidades productivas que tiene el espacio agricola en México para garantizar la
seguridad alimentaria interna futura desde la dimension de la disponibilidad.

La evidencia empirica muestra que la superficie agricola tiene la capacidad para cubrir
la demanda interna en los productos que se prevén presentaran déficit. Los resultados
arrojan que para cubrir la demanda total en 2030 de los productos seleccionados se
pueden incrementar los rendimientos por hectarea a partir de incorporar tecnologia que
sea sustentable, principalmente de aquellos que presentan déficit, bajo distintos
escenarios, o bien ampliar la frontera agricola en 9 millones de hectareas manteniendo

las mismas tendencias de rendimiento que se han observado en el periodo analizado.
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Anexo estadistico

Estimacion Modelo de Consumo de Aguacate

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.1749 0.142 0.2241
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.2624 0.6988 0.1722
Importaciones 0.0898 0.1766 0.076
Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Aguacate

R*(LR)= 0.999946 F(16,70) 106.189 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) 0.379694 0.1927 1.97 0.0595
PIB (3) -118.1 42.9 -2.75 0.0106
Poblacion (1) 0.00523405 0.005484 0.954 0.3487
INPC(2) 5698.67 2696 2.11 0.0443
Constante 803605 4.14E+05 1.94 0.063

Fuente: elaboracion propia, calculos realizados en Oxmetrics.

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0536
Normalidad 0.012
Heterocedasticidad 0.3066

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Aguacate

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.3009 0.7765 0.3261
Rendimiento 0.5236 0.2549 0.3369
Superficie Cosechada 0.2947 0.2757 0.4305
Superficie Sembrada 0.116 0.1721 0.3159
Exportaciones 0.2624 0.6988 0.1722
Importaciones 0.0898 0.1766 0.076

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Aguacate

R*(LR)= 0.978882 F(12,66) 18.256 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 1.64532 0.7646 2.15 0.0405
Rendimiento (1) -163898 6.62E+04 -2.48 0.0198
Superficie Cosechada (1) -10.9643 7.49E+00 -1.46 0.1546
Tendencia 21399.6 5.60E+03 3.82 0.0007
Constante 1.58E+06 6.21E+05 2.55 0.0168

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.1123
Normalidad 0.010
Heterocedasticidad 0.2041

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Algodon

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.0752 0.1477 0.0162
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.654 0.649 0.3206
Importaciones 0.2994 0.3217 0.6902
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Algodén.
R*(LR)= 0.999766 F(9,65) 219.622 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (2) -0.261114 0.2044 -1.28 0.2116
Importaciones (1) -0.456744 2.41E-01 -1.89 0.0683
PIB (1) 68.9531 1.15E+01 5.99 0.0000

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.554
Normalidad 0.0165
Heterocedasticidad 0.3852

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Algodon

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.3927 0.3011 0.1662
Rendimiento 0.3844 0.0068 0.6175
Superficie Cosechada 0.0786 0.3192 0.0114
Superficie Sembrada 0.0506 0.2542 0.0064
Exportaciones 0.654 0.649 0.3206
Importaciones 0.2994 0.3217 0.6902
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccién de Algodon.

R*(LR)= 0.951924 F(16,77) 8.18501 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccioén (1) 0.588315 0.1256 4.69 0.0001
Superficie Cosechada (2) -0.852433 3.21E-01 -2.65 0.0129
Rendimiento (3) 36449.9 1.65E+04 2.22 0.035
Importaciones (1) -0.643474 2.72E-01 -2.37 0.0252
Constante 2.67E+05 1.11E+05 2.41 0.0225

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0844
Normalidad 0.0312
Heterocedasticidad 0.0777

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Arroz

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.0058 0.2041 0.0058
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.5651 0.2581 0.7636
Importaciones 0.5216 0.6946 0.6924
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Arroz

R*(LR)= 0.999574 F(20,73) 34.6768 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) -0.504795 0.2451 -2.06 0.05**
Importaciones (1) 0.633042 2.51E-01 2.53 0.0183
INPC (1) 25493.9 7.44E+03 3.43 0.0021
INPC (2) -19206.8 8.19E+03 -2.35 0.0272
PIB (4) -7.24E-05 4.48E-05 -1.62 0.1185
Constante 1.25E+06 3.09E+05 4.03 0.0005

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0643
Normalidad 0.1226
Heterocedasticidad 0.3806

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Arroz

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Produccion 0.4258 0.5614 0.2455
Rendimiento 0.1057 0.5713 0.0602
Superficie Cosechada 0.4153 0.9169 0.3078
Superficie Sembrada 0.0416 0.1776 0.0256
Exportaciones 0.8813 0.2909 0.8159
Importaciones 0.1991 0.8721 0.191

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Arroz

R*(LR)= 0.999975 F(32,79) 41.131 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 1.95751 8.60E-01 2.28 0.0321
Produccion (2) -1.51058 7.55E-01 -2 0.0567
Superficie Cosechada (1) -6.15E+00 3.32E+00 -1.85 0.0764
Superficie Cosechada (2) 6.88E+00 2.94E+00 2.34 0.0282
Rendimiento (1) -70.1371 76.22 -0.92 0.3666
Rendimiento (2) 141.711 7.55E+01 1.88 0.0729
Importaciones (1) 4.81E-01 2.61E-01 1.84 0.0782
Tendencia -18.4805 5.963 -3.1 0.0049

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.1032
Normalidad 0.1793
Heterocedasticidad 0.089

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Cebada

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.4203 0.6469 0.1958
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.2105 0.2745 0.1345
Importaciones 0.4203 0.4061 0.2031
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Cebada
R*(LR)= 0.999616 F(9,68) 184.493 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Importaciones (3) 1.02926 3.31E-01 3.11 0.0041
PIB (1) 41.972 1.15E+01 3.67 0.0009
Consumo (2) 0.259293 1.51E-01 1.72 0.0964

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1717
Normalidad 0.0934
Heterocedasticidad 0.6457

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

84



Estimacion Modelo de Produccion de Cebada

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.8173 0.5175 0.7527
Rendimiento 0.9248 0.4955 0.5421
Superficie Cosechada 0.8739 0.9369 0.1565
Superficie Sembrada 0.1766 0.2206 0.0199
Exportaciones 0.2105 0.2745 0.1345
Importaciones 0.4203 0.4061 0.2031
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Cebada
R™M2(LR)= 0.988422 F(9,65) 33.6612 0.0000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Produccioén (1) 0.239883 1.64E-01 1.46 0.1538
Rendimiento (2) 179717 6.77E+04 2.66 0.0127
Superficie cosechada (2) 0.300278 5.24E-01 0.573 0.5709

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1512
Normalidad 0.1637
Heterocedasticidad 0.5360

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Cebolla

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.4024 0.8996 0.4324
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.4334 0.8206 0.6013
Importaciones 0.1338 0.0081 0.1861
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Cebolla
R*(LR)= 0.999987 | F(12,66) 381.516 | 0.000
Variable Coeficiente | Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.357693 0.1532 2.33 0.0272
PIB (3) 45.3695 12.11 3.75 0.0009
INPC(2) 15038.7 5049 2.98 0.0061
INPC(4) -14701.6 5.01E+03 -2.94 0.0067

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0547
Normalidad 0.0973
Heterocedasticidad 0.022

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Cebolla

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Produccion 0.2178 0.9172 0.2843
Rendimiento 0.2453 0.5096 0.2298
Superficie Cosechada 0.5644 0.424 0.6297
Superficie Sembrada 0.6969 0.5715 0.7809
Exportaciones 0.4334 0.8206 0.6013
Importaciones 0.1338 0.0081 0.1861

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Cebolla

R*(LR)= 0.999137 | F(32,79) 14.2607 | 0.000***
Variable Cocficiente | Error estdndar t-value t-prob
Produccion (1) 0.677714 0.2116 3.210.0038**
Produccion (3) 1.99309 0.9099 2.19|0.0385**
Rendimiento (1) -47912.6 2.06E+04 -2.3310.0286**
Rendimiento (3) -98824.7 4.47E+04 -2.21]0.037**
Superficie Cosechada (3) -42.7 1.87E+01 -2.2910.0312%**
Exportaciones (1) 1.82621 9.93E-01 1.84|0.0784*
Exportaciones (2) -3.28007 1.164 -2.8210.0095**
Tendencia 57039.2 2.24E+04 2.55|0.0177**
Constante 2.64E+06 9.36E+05 2.810.0096**

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.1323
Normalidad 0.1159
Heterocedasticidad 0.0898

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Frijol

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.5229 0.5399 0.0077

PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.5472 0.5548 0.6271
Importaciones 0.6671 0.7897 0.1613
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Frijol

R*(LR)= 0.996507 F(18,65) 23.2648 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) -0.0693682 1.73E-01 -0.4 0.6922
Importaciones (1) 1.47902 5.90E-01 2.51 0.0191
Importaciones (2) -1.31E+00 5.85E-01 -2.24 0.0344
PIB (2) 3.49E-04 1.48E-04 2.36 0.0265
PIB (3) -0.00039747 0.0001425 -2.79 0.01
Tendencia 11267.1 2.44E+04 0.461 0.6485
Constante 1.38E+06 5.06E+05 2.73 0.0114

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.4668
Normalidad 0.034
Heterocedasticidad 0.2782

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Frijol

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.9266 0.9114 0.0205
Rendimiento 0.0257 0.1999 0.0026
Superficie Cosechada 0.2902 0.7289 0.0272
Superficie Sembrada 0.0183 0.073 0.004

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccién de Frijol

R*(LR)= 0.750753 F(18,65) 2.30941 [0.0074]
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 2.02341 1.36E+00 1.49 0.1481
Produccion (2) 3.93178 1.36E+00 2.89 0.0079**
Rendimiento (1) -2.71E+06 2.35E+06 -1.15 0.2598
Rendimiento (2) -7.57E+06 2.25E+06 -3.36 0.0025
Superficie Cosechada (1) -1.53916 0.8744 -1.76 0.0906
Superficie Cosechada (2) -2.60131 8.96E-01 -2.9 0.0076
Constante 8.24E+06 2.20E+06 3.75 0.0009

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.3351
Normalidad 0.9486
Heterocedasticidad 0.017

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Jitomate

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.4631 0.4839 0.6322
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.5789 0.933 0.5502
Importaciones 0.1386 0.3164 0.0641
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Jitomate

R*(LR)= 0.998058 | F(28,73)= 12.214 | 0.000***
Variable Coeficiente | Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) 0.281511 0.1652 1.7 0.1018
Consumo (4) 0.401101 0.2041 1.96 | 0.0616*
PIB (2) 301.844 93.71 3.2210.0038**
INPC(5) -16223.8 5566 -2.91]0.0078**
Importaciones (1) -9.20336 3.498 -2.63|0.0149**
Importaciones (2) -15.0045 3.945 -3.8 1 0.0009%***
Importaciones (5) 6.52047 3.519 1.85]0.0768*
Constante -1.46E+06 7.82E+05 -1.8710.0743*

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.3967
Normalidad 0.9524
Heterocedasticidad 0.0585

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Jitomate

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.9258 0.3931 0.7952
Rendimiento 0.3866 0.5614 0.9439
Superficie Cosechada 0.9364 0.9121 0.9145
Superficie Sembrada 0.5566 0.4481 0.4474
Exportaciones 0.5789 0.933 0.5502
Importaciones 0.1386 0.3164 0.0641
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Jitomate
R™M2(LR)= 0.999981 | F(18,65) 165.565 | 0.0000***
Variable Cocficiente | Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 2.44E-05 1.00E-05 2.44 | 0.0223***
Produccion (4) -3.87E-05 1.18E-05 -3.2710.003 1 ***
Rendimiento (1) -0.983866 0.6928 -1.42 0.1679
Rendimiento (4) 2.97898 8.61E-01 3.46]0.0019%*
Superficie Cosechada (1) -0.00095152 3.14E-04 -3.03 | 0.0056**
Superficie Cosechada (4) 0.0009858 3.11E-04 3.17]0.004**

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0712
Normalidad 0.817
Heterocedasticidad 0.6737

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Maiz

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.3691 0.9185 0.3217
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.0000 0.0002 0.0000
Importaciones 0.1823 0.4395 0.1347
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Maiz.
R? (LR)= 0.999572 F(12,69) 102.216 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Importaciones (3) -0.539221 0.2189 -2.46 0.0202
PIB (2) 0.00242093 0.0003426 7.07 0.0000
Consumo (4) -0.109321 0.1434 -0.762 0.4524
Tendencia 272249 8.96E+04 3.04 0.0051

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.3733
Normalidad 0.4503
Heterocedasticidad 0.421

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Maiz

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.9258 0.3931 0.7952
Rendimiento 0.3866 0.5614 0.9439
Superficie Cosechada 0.9364 0.9121 0.9145
Superficie Sembrada 0.5566 0.4481 0.4474
Exportaciones 0.5789 0.933 0.5502
Importaciones 0.1386 0.3164 0.0641
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Maiz.

R*(LR)= 0.999995 F(36,69) 49.2117 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) -1.07175 0.383 -2.8 0.0108
Produccion (2) 0.555823 0.2329 2.39 0.0265
Rendimiento (1) 1.37E+07 3.73E+06 3.66 0.0014
Rendimiento (2) -4.18E+06 3.34E+06 -1.25 0.2234
Rendimiento (3) -5.75E+06 2.34E+06 -2.46 0.0227
Superficie Cosechada (1) 1.79499 7.25E-01 2.48 0.0218
Superficie Cosechada (3) -0.44151 0.5686 -0.776 0.4461
Importaciones (3) -0.597338 0.2591 -2.31 0.0314
Tendencia 5.28E+05 1.55E+05 3.42 0.0026

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.3031
Normalidad 0.5684
Heterocedasticidad 0.0241

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Manzana

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.2331 0.524 0.162
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.5601 0.3578 0.5455
Importaciones 0.5679 0.7906 0.2521
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Manzana

R*(LR)= 0.951215 F(12,66) 11.8018 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) -0.362839 0.1991 -1.82 0.0795
Importaciones (1) -307.316 83.69 -3.67 0.001
Exportaciones (2) -1.57E+00 5.37E-01 -2.92 0.007
Tendencia 3.85E+04 6.36E+03 6.05 0.0000
Constante 3.24E+05 8.00E+04 4.06 0.0004

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.5637
Normalidad 0.2360
Heterocedasticidad 0.1310

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Manzana

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.4909 0.9717 0.1388
Rendimiento 0.5282 0.8743 0.2104
Superficie Cosechada 0.057 0.036 0.0286
Superficie Sembrada 0.9826 0.5194 0.6524
Exportaciones 0.5601 0.3578 0.5455
Importaciones 0.5679 0.7906 0.2521
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Manzana
R*(LR)= 0.999909 F(20,83) 65.135 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccioén (2) -1.2664 0.4774 -2.65 0.013
Rendimiento (2) 89553.9 2.54E+04 3.53 0.0015
Superficie Cosechada (2) 4.16E+00 1.36E+00 3.06 0.0048
Importaciones (1) -1.87E+02 8.26E+01 -2.27 0.0312
Tendencia 8.25E+03 2.10E+03 3.93 0.0005

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.8581
Normalidad 0.2912
Heterocedasticidad 0.3671

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Naranja

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia ssliguestos
Consumo aparente 0.2329 0.5766 0.2302
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.3407 0.785 0.1334
Importaciones 0.919 0.7632 0.9242
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Naranja

R*(LR)= 0.999999 F(21,66) 408.917 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.633148 0.1017 6.23 0.0000
Consumo (4) 0.347951 0.1193 2.92 0.0074
PIB(3) 350.141 1.02E+02 3.43 0.0021
PIB(4) -4.90E+02 1.04E+02 -4.73 0.0001
INPC (2) -7.11E+04 2.28E+04 -3.12 0.0045
INPC (3) 4.62E+04 2.14E+04 2.16 0.0404
Tendencia 131816 2.54E+04 5.19 0.0000

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1428
Normalidad 0.1766
Heterocedasticidad 0.0201

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Naranja

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.2732 0.661 0.2685
Rendimiento 0.4243 0.4707 0.0114
Superficie Cosechada 0.9049 0.937 0.9246
Superficie Sembrada 0.6399 0.6238 0.4345
Exportaciones 0.3407 0.785 0.1334
Importaciones 0.919 0.7632 0.9242
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Naranja
R*(LR)= 0.99993 F(12,69) 207.827 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (3) -0.323454 0.1696 -1.91 0.0668
Rendimiento (1) 53962.1 1.39E+04 3.87 0.0006
Superficie Cosechada (1) 1.08E+01 1.82E+00 5.95 0.0000
Tendencia 4.24E+04 1.11E+04 3.84 0.0006

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1743
Normalidad 0.1365
Heterocedasticidad 0.0885

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Papa

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.9735 0.1867 0.9647
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.9677 0.9512 0.1827
Importaciones 0.4761 0.9579 0.4441
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Papa

R*(LR)= 0.999538 F(28,73)= 19.4721 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) -0.351173 0.1634 -2.15 0.0423
Consumo (5) 0.318448 0.1609 1.98 0.0599
PIB (5) -129.899 54.21 -2.4 0.0251
INPC (2) 16277.1 4147 3.92 0.0007
INPC (5) -9975.43 3612 -2.76 0.0111
Exportaciones (2) -22.59 26.06 -0.867 0.3949
Tendencia 30213 1.33E+04 2.26 0.0332
Constante 1.64E+06 3.91E+05 4.2 0.0003

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.3886
Normalidad 0.8733
Heterocedasticidad 0.1108

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Papa

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.941 0.2375 0.975
Rendimiento 0.4476 0.2109 0.3462
Superficie Cosechada 0.9271 0.1995 0.726
Superficie Sembrada 0.2867 0.8805 0.0887
Exportaciones 0.9677 0.9512 0.1827
Importaciones 0.4761 0.9579 0.4441
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Papa

R*(LR)= 0.976398 F(28,73)= 16.5887 0
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (4) 2.30563 0.804 2.87 0.0081
Rendimiento (4) -160533 6.23E+04 -2.58 0.016
Superficie Cosechada (4) -49.9984 17.13 -2.92 0.0072
Tendencia 30024.2 1.14E+04 2.64 0.0139
Constante 4.29E+06 1.22E+06 3.51 0.0016

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.0619
Normalidad 0.057
Heterocedasticidad 0.8423

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Pifia

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.4091 0.046 0.9779
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.0440 0.0032 0.0431
Importaciones 0.933 0.264 0.6925
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Pifia
R*(LR)= 0.999998 F(15,69) 550.241 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.639638 0.1066 6 0.0000
Consumo (3) -0.24845 8.81E-02 -2.82 0.0089
PIB(3) 4.13E+01 1.04E+01 3.97 0.0005
INPC (1) 3.35E+03 1.30E+03 2.57 0.016
Tendencia -1.22E+04 7.50E+03 -1.63 0.1152

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1032
Normalidad 0.8258
Heterocedasticidad 0.063

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Pina

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.4336 0.0632 0.9762
Rendimiento 0.7004 0.5833 0.0732
Superficie Cosechada 0.3967 0.0463 0.9924
Superficie Sembrada 0.9632 0.4691 0.8282
Exportaciones 0.044 0.0032 0.0431
Importaciones 0.933 0.264 0.6925
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Pifa
R*(LR)= 0.99943 F(12,71) 94.6349 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccioén (1) 0.710888 0.1189 5.98 0.0000
Rendimiento (3) 1432.74 6.99E+02 2.05 0.0496
Superficie Cosechada (3) -9.44E+00 3.96E+00 -2.38 0.024
Tendencia 1.00E+04 3.30E+03 3.04 0.005

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.5033
Normalidad 0.4173
Heterocedasticidad 0.00591

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Platano

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.3363 0.2572 0.8849
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.5201 0.5871 0.3386
Importaciones 0.8668 0.9347 0.6401
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Platano

R*(LR)= 0.999563 F(12,69) 101.381 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.287139 0.1678 1.71 0.0982
PIB (1) -98.0044 106.3 -0.922 0.3645
INPC(1) -17280.8 8.79E+03 -1.97 0.0594
INPC(3) 25140.9 9.49E+03 2.65 0.0131
Constante 2.07E+06 8.70E+05 2.38 0.0243

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1373
Normalidad 0.0496
Heterocedasticidad 0.2763

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Platano

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.8955 0.5165 0.6017
Rendimiento 0.4405 0.0999 0.8418
Superficie Cosechada 0.1736 0.1591 0.9507
Superficie Sembrada 0.6873 0.8417 0.2308
Exportaciones 0.5201 0.5871 0.3386
Importaciones 0.8668 0.9347 0.6401
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Platano

R*(LR)= 0.999993 F(27,59) 128.325 0.000%**
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (3) 2.39091 1.293 1.85 0.0778
Produccion (5) -2.66326 1.22 -2.18 0.04
Rendimiento (3) -160890 9.36E+04 -1.72 0.0997
Rendimiento (4) -25589 1.17E+04 -2.19 0.0397
Rendimiento (5) 1.78E+05 9.04E+04 1.97 0.0621
Superficie Cosechada (1) 21.6863 5.99E+00 3.62 0.0015
Superficie Cosechada (3) -69.0691 33.23 -2.08 0.0496
Superficie Cosechada (5) 79.3951 3.19E+01 2.49 0.0208
Tendencia 1.93E+04 3.98E+03 4.85 0.0001

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.2923
Normalidad 0.0146
Heterocedasticidad 0.2344

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Sorgo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.1434 0.1865 0.3567
PIB 0.2217 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.8032 0.6875 0.9086
Importaciones 0.0541 0.0762 0.2836
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Sorgo

R*(LR)= 0.99968 F(12,69) 114.802 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (2) 0.497309 0.1428 3.48 0.0017
PIB (1) -1020.36 6.09E+02 -1.68 0.1049
INPC(1) 218726 4.97E+04 4.41 0.0001
INPC(3) -1.66E+05 4.70E+04 -3.53 0.0015
Constante 1.03E+07 4.58E+06 2.24 0.0331

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1133
Normalidad 0.0245
Heterocedasticidad 0.3362

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Sorgo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.6384 0.3555 0.7265
Rendimiento 0.1863 0.323 0.0392
Superficie Cosechada 0.037 0.0273 0.4096
Superficie Sembrada 0.0009 0.001 0.0359
Exportaciones 0.8032 0.6875 0.9086
Importaciones 0.0541 0.0762 0.2836
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccién de Sorgo

R*(LR)= 0.784821 F(15,69) 3.44567 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.559488 0.1865 3 0.0058
Produccion (2) 0.669239 1.72E-01 3.9 0.0006
Produccion (3) 1.05572 3.49E-01 3.03 0.0054
Rendimiento (1) -2.32E+06 6.82E+05 -3.41 0.0021
Superficie Cosechada (3) -4.74E+00 1.38E+00 -3.43 0.0019
Constante 8.64E+06 1.85E+06 4.68 0.0001

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.9359
Normalidad 0.058
Heterocedasticidad 0.6325

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Soya

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Consumo aparente 0.8674 0.5774 0.7826

PIB 0.2217 0.9293 0.215

Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867

INPC 0.3924 0.5731 0.5116

Exportaciones 0.0182 0.0203 0.0271

Importaciones 0.3104 0.6832 0.2334

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Soya.

R"2(LR)= 0.999751 F(20,73) 41.4386 [0.0000]
Coeficiente Error estandar t-value t-prob

Consumo aparente (1) 3.76E-01 0.1383 2.72 0.0118

PIB (4) -5.69E+02 198.7 -2.86 0.0083

INPC (1) 128277 2.89E+04 4.44 0.0002

INPC (2) -88877.8 3.08E+04 -2.89 0.0079

Importaciones (2) 0.0976511 8.27E-02 1.18 0.249

Constante 4.58E+06 1.38E+06 3.31 0.0028

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.4866
Normalidad 0.5710
Heterocedasticidad 0.8852

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Soya

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.9339 0.8498 0.9595
Rendimiento 0.6379 0.8101 0.0817
Superficie Cosechada 0.7999 0.818 0.7009
Superficie Sembrada 0.6595 0.665 0.5654
INPP 0.3834 0.8612 0.1103
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccién de Soya
R"2(LR)= 0.996485 F(12,69) 42.9642 [0.0000]
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (3) -1.11E+00 0.6016 -1.85 0.075
Rendimiento (3) -1.84E+01 31.75 -0.581 0.5662
Superficie Cosechada (2) 1.46377 2.60E-01 5.64 0.0000
Superficie Cosechada (3) 2.40185 1.17E+00 2.05 0.0497

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.9203
Normalidad 0.6391
Heterocedasticidad 0.0209

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Trigo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.2213 0.4829 0.1473
PIB 0.2215 0.9293 0.215
Poblacion Total 0.5354 0.1066 0.3867
INPC 0.3924 0.5731 0.5116
Exportaciones 0.2827 0.8115 0.1063
Importaciones 0.5812 0.8166 0.535
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Trigo

R*(LR)= 0.986368 F(9,65) 35.4273 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) -0.410539 0.17 -2.42 0.0222
PIB (3) 0.00042171 1.21E-04 3.49 0.0016
INPC(1) 0.201555 1.59E-01 1.27 0.2143
Constante 3.44E+06 7.00E+05 4.92 0.0000

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.494
Normalidad 0.2435
Heterocedasticidad 0.8089

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Trigo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.8294 0.8923 0.3898
Rendimiento 0.2261 0.7361 0.1404
Superficie Cosechada 0.3605 0.5287 0.1887
Superficie Sembrada 0.2189 0.3663 0.1102
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Trigo

R*(LR)= 0.938549 F(27,56) | 3.32435 [0.0001]
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.950143 0.8562 1.11 0.2797
Produccion (2) 0.0466941 0.8839 0.0528 0.9584
Produccion (3) -1.52952 0.9526 -1.61 0.1233
Rendimiento (1) -242203 6.98E+05 -0.347 0.7319
Rendimiento (2) -300082 7.19E+05 -0.417 0.6807
Rendimiento (3) 1.42E+06 7.36E+05 1.93 0.067
Superficie Sembrada (1) -8.80E-01 3.51E+00 -0.251 0.8045
Superficie Sembrada (2) -4.09E-01 3.46E+00 -0.118 0.907
Superficie Sembrada (3) 6.27084 3.63E+00 1.73 0.0983
Constante -2.65E+06 4.80E+06 -0.553 0.5864

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR | Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.0718
Normalidad 0.3176
Heterocedasticidad 0.2138

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Carne de ave

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Consumo aparente 0.46 0.4764 0.191
Consumo per capita 0.0652 0.0288 0.0205
Exportaciones 0.4246 0.3195 0.7853
Importaciones 0.7062 0.9363 0.2791
Precio por kilo 0.4542 0.9712 0.7152

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Aves

R? (LR)= 0.999994 | F(16,77) 240.272 | 0.000***
Variable Cocficiente | Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.609362 1.66E-01 3.68 | 0.001***
Consumo per cépita (2) 38210.9 1.39E+04 2.7510.0103**
Precio por Kilo (2) 1.92E+04 5.89E+03 3.26 | 0.0029**
Importaciones (3) -4.00E-01 3.12E-01 -1.28 0.2104

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.1047
Normalidad 0.6699
Heterocedasticidad 0.7506

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Carne de ave

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Produccion 0.2908 0.2086 0.1
Valor de la Produccién 0.2697 0.0689 0.7236
Exportaciones 0.4246 0.3195 0.7853
Importaciones 0.7062 0.9363 0.2791
Precio por kilo 0.4542 0.9712 0.7152
Ganado en pie 0.2306 0.1507 0.1035

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Aves

R*(LR)= 0.999831 | F(9,65) 252.451 | 0.000%***
Variable Cocficiente | Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.976237 5.67E-02 17.2]0.0000%***
Valor de la produccion (3) -7.05E-06 2.65E-06 -2.66 | 0.0127**
Importaciones 9.61E-01 5.00E-01 1.92 1 0.0644*
Constante 6.50E+04 3.69E+04 1.76 | 0.0888*

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.0429**
Normalidad 0.379
Heterocedasticidad 0.0508

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Carne de bovino

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos

Consumo aparente 0.4654 0.901 0.4573
Consumo per capita 0.7135 0.7738 0.4924
Exportaciones 0.2141 0.2307 0.5195
Importaciones 0.9688 0.6779 0.9553
Precio por kilo 0.3983 0.4615 0.3354

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Carne de Bovino

R*(LR)= 0.999997 | F(15,72) 472.848 | 0.000***
Variable Cocficiente | Error estandar t-value t-prob
Consumo (3) -1.31335 4.89E-01 -2.68 | 0.0121**
Consumo per cépita (1) 31148 1.33E+04 2.35]0.026**
Consumo per capita (3) 1.12E+05 4.06E+04 2.7610.0102**
Importaciones (1) 5.31E-01 1.59E-01 3.3410.0024**
Tendencia 56422.9 1.25E+04 4.5210.0001***

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.0863
Normalidad 0.1472
Heterocedasticidad 0.7345

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Carne de bovino

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.0089 0.6443 0.0066
Valor de la Produccion 0.5989 0.6359 0.4355
Exportaciones 0.2141 0.2307 0.5195
Importaciones 0.9688 0.6779 0.9553
Precio por kilo 0.3983 0.4615 0.3354
Ganado en pie 0.0438 0.3637 0.0332
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Carne de Bovino

R™M2(LR)= 0.998718 | F(12,69) 65.5831 | [0.0000]
Variable Coeficiente | Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 2.36872 7.35E-01 3.2210.0032%*
Ganado en Pie (1) -0.95041 3.85E-01 -2.4710.0199**
Valor de la produccion(1) -1.26E-05 5.22E-06 -2.410.0231**
Valor de la produccion(2) 1.87E-05 6.00E-06 3.12 | 0.0042**
Constante 4.86E+05 1.59E+05 3.06 | 0.0048**

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad

Autocorrelacion 1-2 0.197
Normalidad 0.2122
Heterocedasticidad 0.5472

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Carne de porcino

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.6008 0.5697 0.5413
Consumo per capita 0.6619 0.9413 0.9199
Exportaciones 0.1897 0.504 0.1301
Importaciones 0.8522 0.6956 0.7598

Precio por kilo 0.0317 0.2359 0.0757
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Carne de Porcino

R*(LR)= 0.989508 F(9,63) 38.7933 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.915955 1.31E-01 7 0.0000
Consumo per capita (4) -14641.1 7.64E+03 -1.92 0.0656
Importaciones (2) 2.14E-01 1.54E-01 1.39 0.1744
Constante 2.83E+05 1.19E+05 2.38 0.0243

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.2938
Normalidad 0.2113
Heterocedasticidad 0.3286

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccién de Carne de porcino

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.9523 0.8897 0.5163

Valor de la Produccion 0.0354 0.058 0.0615
Exportaciones 0.1897 0.504 0.1301
Importaciones 0.8522 0.6956 0.7598

Precio por kilo 0.0317 0.2359 0.0757

Ganado en pie 0.9498 0.7534 0.4182
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Produccion de Carne de Porcino

R*(LR)= 0.999959 F(12,71) 266.055 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.976436 0.01265 77.2 0.0000
Valor de la produccion(3) 8.59E-06 1.17E-06 7.37 0.0000
Importaciones (3) -1.14332 0.4417 -2.59 0.0149
Exportaciones (2) -2.68E+00 4.38E-01 -6.13 0.0000

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.1494
Normalidad 0.2639
Heterocedasticidad 0.9528

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Huevo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.5436 0.1817 0.404
Consumo per capita 0.2983 0.0591 0.2496
Exportaciones 0.0011 0.0256 0.0003
Importaciones 0.0898 0.8853 0.019
Precio medio 0.0023 0.0375 0.0016
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).
Modelo Consumo de Huevo
R*(LR)= 0.99993 F(9,65) 366.05 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.872473 8.29E-02 10.5 0.0000
Importaciones (3) 5.16934 3.16E+00 1.64 0.1125
Consumo per capita (1) 1.38E+04 8.22E+03 1.68 0.1037

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.8722
Normalidad 0.3862
Heterocedasticidad 0.1646

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

116



Estimacion Modelo de Produccion de Huevo

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.4544 0.1353 0.3287

Valor de la Produccion 0.001 0.0074 0.0007
Exportaciones 0.0011 0.0256 0.0003
Importaciones 0.0898 0.8853 0.019

Precio medio 0.0023 0.0375 0.0016
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Huevo

R*(LR)= 0.995991 F(9,63) 61.0153 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.812248 0.08471 9.59 0.0000
Valor de la produccion(3) 0.00718827 0.004015 1.79 0.0842
Importaciones (3) 7.69843 3.115 2.47 0.0198
Constante 221349 8.50E+04 2.6 0.0146

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.0799
Normalidad 0.5717
Heterocedasticidad 0.0242

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Consumo de Leche

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Consumo aparente 0.0343 0.1282 0.0288
Consumo per capita 0.2418 0.2675 0.0422
Exportaciones 0.1816 0.3163 0.1634
Importaciones 0.0477 0.2132 0.0059
Precio medio 0.2691 0.9851 0.4333
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Consumo de Leche

R*(LR)= 0.980737 F(12,69) 19.8581 0.000
Variable Coeficiente Error estandar t-value t-prob
Consumo (1) 0.493192 0.1439 3.43 0.0019
Importaciones(1) -0.912026 0.2357 -3.87 0.0006
Exportaciones (1) -4.4393 3.151 -1.41 0.1699
Tendencia 135874 3.10E+04 4.39 0.0001
Constante 4.34E+06 9.35E+05 4.64 0.0001

Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.0631
Normalidad 0.9227
Heterocedasticidad 0.0346

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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Estimacion Modelo de Produccion de Leche

Prueba de raices unitarias (Probabilidad)

Variables Con Constante Con Tendencia Sin supuestos
Produccion 0.8007 0.5252 0.8263

Valor de la Produccion 0.3301 0.3311 0.5768
Exportaciones 0.1816 0.3163 0.1634
Importaciones 0.0477 0.2132 0.0059

Precio medio 0.2691 0.9851 0.4333
Fuente: elaboracion propia (Célculos realizados en Oxmetrics).

Modelo Produccion de Leche

R*(LR)= 0.999057 F(9,65) 120.762 0.000
Variable Cocficiente Error estandar t-value t-prob
Produccion (1) 0.694457 0.1048 6.63 0.0000
Exportaciones (3) -5.10674 2.441 -2.09 0.0453
Valor de la produccion (1) 3.69E-05 1.14E-05 3.25 0.0029
Constante 2.04E+06 6.89E+05 2.95 0.0062

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).

Pruebas de Autocorrelacion, Normalidad y Heterocedasticidad al VAR:

Pruebas VAR Probabilidad
Autocorrelacion 1-2 0.3558
Normalidad 0.3261
Heterocedasticidad 0.1486

Fuente: elaboracion propia (Calculos realizados en Oxmetrics).
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