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INTRODUCCION

La formulacion y aplicacién de la politica agropecuaria en México se realiza con base en
fuentes de informacidn generadas por las instancias gubernamentales y por centros de
investigacion, siendo ésta heterogénea y dificilmente comparable, ademés de ser costoso y
tardado su generacion y procesamiento, aspectos que eventualmente influyen en la

operacion y eficiencia de los programas de asistencia y apoyo al sector.

Diversos estudios que han intentado clasificar a los productores agricolas y pecuarios
encuentran coincidencia en la forma como esté estructurado el sector, independientemente
de las variables utilizadas para la clasificacion. Se muestra una polarizacion donde en un
extremo estan los campesinos pequefios o de subsistencia y en el otro los productores con
perfil empresarial. Sin embargo, la informacion de éstos también presenta algunas
deficiencias: por ejemplo el nivel de desagregacién. De acuerdo con la revision de
literatura, no encontramos un estudio a nivel nacional que mida la eficiencia técnica, ni los
determinantes estadisticos de la produccion agricola entre los diferentes estratos
econdmicos, con el fin de explicar la estructura agraria. Pero ¢es posible, medir la
eficiencia técnica y los determinantes en los estratos econdémicos de los productores
agricolas a partir de datos secundarios (microdatos)? EI objetivo de este trabajo es analizar
la estratificacion del subsector agricola en México a nivel unidad de produccion,
considerando diferentes estratos de superficie (hectareas) y volumen de produccion

(toneladas), con ello se buscaria:



1. Analizar los determinantes estadisticos de la estratificacion propuesta por el INEGI, a
través de la eficiencia técnica de los agricultores, tomando el volumen de produccién
por hectarea como variable dependiente.

2. Explorar la correlacion entre una serie de variables independientes y el valor de la

produccién.

El trabajo parte de la hipotesis: A partir de datos secundarios, correspondientes al Censo
Agropecuario (microdatos) y los estratos que de éste se desprenden es posible corroborar lo
sefialado por la literatura, y por tanto es posible observar una diferencia estadisticamente
significativa del sector campesino y empresarial, es decir, por un lado en el sector
campesino, el valor de la produccion agricola mostrara correlaciones significativas y una
mayor determinacion estadistica con variables no tipicas de la produccion agricola como el
uso de abonos organicos, escolaridad baja, edad, etc.; mientras que en el sector de
empresarios agricolas, el valor de la produccion mostrara correlaciones significativas y una
mayor determinacidn estadistica con variables tipicas de la produccion agricola como mano
de obra, agroquimicos, etc. Si efectivamente son distintas las correlaciones en estos dos

sectores, esto significara que la l6gica de produccion es diferente.

Para cubrir cabalmente los objetivos e hipotesis planteados se utiliza la informacion
disponible méas actualizada del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, la correspondiente al
afio 2007. Dicho censo contiene informacion referente al uso de tecnologia’, superficie
cosechada y volumen de produccién, todo esto a nivel municipio. Sin embargo a nivel
microdatos se encuentra la informacién detallada por unidad de produccién, como mano de

obra familiar, mano de obra contratada, dependientes econdémicos, edad del productor,

! Todos aquellos insumos como fertilizantes, insecticidas quimicos y organicos, herbicidas quimicos y
organicos y abonos naturales.



superficie de riego y temporal, superficie privada y ejidal e insumos correspondientes al uso
de tecnologia, esto para las unidades de produccion, independientemente del cultivo y ciclo
agricola. Asi mismo se cuenta con informacion por ciclo agricola y por cultivo, de variables

como la superficie sembrada, superficie cosechada, volumen de produccion y precios.

Se analiza una serie de cultivos que juntos, en términos de superficie, representan el 88%
sembrada en el ciclo primavera-verano y el 80% del ciclo otofio-invierno. Estos cultivos
son el maiz grano, maiz forrajero, sorgo grano, trigo grano, frijol y avena forrajera para el
caso de los ciclos primavera verano y otofio invierno, mientras que para el ciclo agricola de
perenes se trabajo con los cultivos de alfalfa verde, café cereza, cafia de azucar y naranja.
Para tener acceso a dicha informacion se trabajo en las instalaciones del Laboratorio de

Microdatos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Al final, este trabajo presenta argumentos en torno a la factibilidad de utilizar informacion
secundaria, estadisticamente robusta, no costosa, y Util para la toma de decisiones. Siendo
esto ultimo un tema relevante en la agenda politica dado que bajo el marco de la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) del 2001%, que reconoce la heterogeneidad en el
sector agropecuario, se observa la necesidad de aplicar de politicas diferenciadas y
adecuadas para lograr una mejor gestion y apoyo para la produccion agricola y el bienestar

de los agricultores.

Este documento se estructura en 5 capitulos. El primero presenta un analisis de la situacion
actual de la estructura agraria en México a través del analisis de datos del Censo
Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007, complementandose con microdatos del mismo

censo, lo cual muestra un panorama general del subsector. En el segundo capitulo se realiza

2 Ley de Desarrollo Rural Sustentable. Articulo 9 (DOF 07 de diciembre de 2001)



una revision de literatura empirica y tedrica, es decir, se analizan una serie de trabajos
sobres estratificacion con el fin de resaltar la importancia de contar con una buena
estratificacion para realizar anélisis como el presente, asi como la base teorica de la cual se
parte para el desarrollo de la investigacion. En el capitulo tres se describe la metodologia a
seguir para el analisis de eficiencia, la descripcion de los datos y las limitaciones de los
mismos. Posteriormente se presenta el capitulo cuatro, correspondiente al andlisis de
resultados, tanto de eficiencia y correlaciones con el valor de la produccion por cultivo para
cada ciclo agricola por region y estrato. Finalmente se presenta el capitulo de conclusiones
en el que se da respuesta a la pregunta de investigacion y a la prueba de hipétesis, asi como

las posibles lineas de investigacion u observaciones respecto a la informacion se refiere.



1. PRODUCCION AGRICOLA Y ESTRUCTURA AGRARIA EN MEXICO

Este apartado expone a grosso modo la situacion del subsector agricola en México,
enfatizando la distribucion y tamafio de la tierra por unidad de produccion, los principales
cultivos de acuerdo a la superficie sembrada, asi como las formas de llevar a cabo dicha
produccién (tecnologia). Ademas, se muestran algunos estudios sobre estructura agraria,
evidencia empirica que da una mejor vision del como se encuentra organizada la

produccion y la légica del manejo de las unidades en el sector agropecuario.
1.1 Produccién Agricola

La forma de llevar a cabo el proceso de produccién en el sector agropecuario ha
experimentado una serie de modificaciones a lo largo de la historia.® Pero quizés el
parteaguas més reciente se da en enero de 1992 con la reforma al articulo 27, reforma que
estableci6 la Nueva Ley Agraria y marcé el fin al reparto de tierras, otorgando seguridad a
la tenencia mediante la certificacion, asi como la posibilidad del usufructo de las tierras
ejidales a través de aparceria, medieria o arrendamiento. La consecuencia fue una
disminucion en la propiedad de uso comun, la cual incrementd su fraccionamiento, asi

como el aumento de la venta y renta de tierras, y una disminucion de los apoyos del

3 Veéase Schejtman, Alexander 1981. Economia campesina y agricultura empresarial: Tipologia de

productores del agro mexicano. Meéxico, CEPAL/MEX/1037, 23 de enero, pégina web
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/25265/S8100380_es.pdf?sequence=1). Pag 1-47

* En México, el Articulo 27 Constitucional establece que “la propiedad de las tierras y aguas comprendidas

dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual tiene el derecho
de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada” Fuente especificada
no vélida.. De acuerdo a éste articulo, la tenencia de la tierra se divide en comunal, ejidal y propiedad
privada, sin embargo el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para fines censales la clasifica
en propiedad privada, comunal, ejidal, colonias y publica.


http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/25265/S8100380_es.pdf?sequence=1

gobierno para la produccion agricola, induciendo al abandono de estas actividades. Asi, la
politica que buscaba una redistribucion equitativa de la tierra y la reduccion de las
desigualdades en el campo, sélo implicé un avance hacia la seguridad de la tenencia,

particularmente entre los grandes propietarios (L6pez, 2007).

Un suceso que acompafio a la reforma de 1992 fue la entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (TLCAN) en 1994, lo cual puso en desventaja a la
mayoria de los productores agricolas del pais, ya que de acuerdo con Caballero, Tanimichi,
de Dinechin y McMahon (2005), la balanza comercial del sector agricola con Estados
Unidos de América (EUA) se deteriord. Asi, el crecimiento de este sector fue fragmentado,
se incrementaron las exportaciones de cultivos de riego como frutas y hortalizas, mientras
que las importaciones de granos basicos aumentaron; sin embargo la produccion de éstos
ultimos aumentd quizas por la proteccion indirecta via precios, por ser fuente de alimento
para la mayoria de las zonas rurales, o quizas por el impulso renovado de los programas de
subsidios al campo (Caballero et al. 2005). En la Tabla 1.1, se observan algunos de los
cambios en la tenencia de la tierra durante el periodo de 1991-2007, afios en los cuales tuvo
lugar el TLCAN. El total de las unidades de produccion (UP) se incrementd 3.7%, dentro
de éstas la propiedad privada disminuy6 4.7% y se incremento la ejidal en 15%, no obstante

el cambio significativo se dio en la tenencia correspondiente a la mixta® (INEGI/UDG, 2007).

% Comprende la tenencia comunal, ptblica y de colonias.



Tabla 1.1 Meéxico. Distribucion de la tenencia de la tierra. 2007 y 1991. (Millones de

hectéareas).
Tenencia
Afo Total Privada Ejidal Mixta
2007 112.3 68.2 38.6 5.4
1991 108.3 71.6 335 3.1
Cambio porcentual 2007/1991 3.7 -4.7 15 74.2

Fuente: (INEGI/UDG, 2007)

De la Tabla 1.1 llama la atencién el decremento de la propiedad privada, impulsada quizas
por el crecimiento de las ciudades o las zonas urbanas; también es de notar el crecimiento
de la propiedad ejidal y mixta, impulsada tal vez por la politica de regularizacién de la
tenencia de la tierra, la idea de terminar el reparto agrario y desaparecer la extinta

Secretaria de la Reforma Agraria.

Por otra parte, de acuerdo al Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007, del total de las
unidades de produccién existentes, el 43% contaba con superficie de hasta 2 has; aquellas
de més de 2 hasta 5 has representaban el 22.9%; con mas de 5 hasta 20 has el 23.4 por
ciento; y las equivalentes a mas de 100 has con el 2.2% (INEGI/UDG, 2007), de lo cual se
desprende que alrededor del 88 por ciento de las UP contaba con predios no mayores a 20
has (ver Gréfica 1.1), justificando la valides del argumento que sefiala la predominancia del

minifundio en México.



Grafica 1.1. Meéxico. Tenencia de la tierra en las unidades de produccién. 2007
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Fuente: Elaboracién propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
Nota: Otras se refiere a la propiedad comunal, de colonia y publica.

De acuerdo a la gréfica anterior hay una prevalencia de las unidades de produccion de
tamafio pequefio, tanto ejidales como privadas, donde la superficie promedio de acuerdo al
Censo es de 7.11 y 12.28 has respectivamente y, atendiendo al tamafio de la unidad
productiva, es de suponerse que predominan las de tipo campesino, ya que las

empresariales tienden a funcionar con economias de escala.

En cuanto a uso del suelo se muestra un incremento en la superficie de las unidades de
produccion a nivel nacional, respecto al censo de 1991, sin embargo la dedicada a labor no
tuvo un cambio significativo, mientras la superficie con bosque y selva se redujo mas del
50%. Asi mismo, la superficie dedicada a agostadero aumento un 11.7%, sin embargo el

cambio mayor se dio en la superficie sin vegetacion, como se muestra en la Tabla 1.2.



Tabla 1.2. México. Superficie segin uso de suelo. 2007 y 1991(Millones de hectareas)

Cambio porcentual
Uso del suelo 2007 1991 2007/1991
Estados Unidos Mexicanos 112.3 1083 3.7
Superficie de labor 31.2 31.1 0.3
Con pastos no cultivados, agostadero o enmontada | 751 67.2 11.7
Con bosque o selva 3.9 8.8 -65.5
Sin vegetacion 2.1 1.2 75.2

Fuente: (INEGI/UDG, 2007)

Asi, dentro de la superficie dedicada a labor el 18% cuenta con sistema de riego, 1.09 has
promedio por unidad de produccion, mientras el 82% corresponden a superficie de
temporal, donde se tiene una superficie promedio por unidad de 5.07 has, concentrandose
esta Ultima en el sur del pais, esto es, en los estados de Veracruz, Oaxaca, Guerrero, y
también en Zacatecas. En cambio, la mayor parte de superficie de riego se concentra en el

norte, principalmente en los estados de Sonora, Sinaloa y Chihuahua (INEGI, 2007).

De tal forma que la mayor parte de la superficie laborable en la agricultura corresponde a la
modalidad de temporal, razon por la cual la mayoria de los cultivos pertenecen a los
desarrollados bajo estas condiciones, correspondiente a la época donde son afluentes las
precipitaciones pluviales, asi de acuerdo a microdatos del Censo Agropecuario 2007, se
desprende que de 4°847,818 unidades de produccion, el 61% llevd a cabo la produccion
agricola durante el ciclo primavera-verano, el 8% en otofio-invierno y el 24% en el ciclo
perenes. Mientras que por regiones dichas unidades se concentran en la regién 4
correspondiente a los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan, representando el 43% respecto al

total.



Siguiendo con el analisis de microdatos del Censo Agropecuario 2007, el cultivo
predominante en las unidades para el ciclo primavera-verano y otofio-invierno, es el maiz
grano (gréfica 1.2 y grafica 1.3), seguido del frijol y en menor proporcidén el sorgo, trigo,
avena forrajera y maiz forrajero, de los cultivos seleccionados, es decir la mayor parte de
las unidades de produccion se dedica a la produccion de granos basicos bajo esta

modalidad.

Grafica 1.2 México. Principales cultivos desarrollados por las unidades de produccion

en el ciclo primavera-verano.
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Fuente: elaboracion propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

La grafica anterior muestra la cantidad de unidades de produccion que destinan la
superficie a los cultivos de maiz grano, frijol, sorgo grano, trigo grano, maiz forrajero y
avena forrajero, considerados como los mas importantes en el ciclo agricola primavera-
verano, de acuerdo a la superficie sembrada. En dicha grafica se puede apreciar la
dominancia del cultivo de maiz grano, en el que se tiene un total de 2°658,863 unidades de
produccion, de un total de 2°933,261 equivalente al 91% de las unidades de produccion,
mientras que aquellas unidades que dedican la superficie a cultivar frijol corresponden al
18%, sorgo grano el 4%, trigo grano el 1% y maiz forrajero el 3%, debido a la temporalidad

de dichos cultivos.
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De igual forma Para el ciclo otofio-invierno se observa al cultivo de maiz grano como el
predominante en las unidades de produccién (ver Gréfica 1.3), representando el 46% del
total de las unidades, lo cual es equivalente a 167,162 unidades de produccién de un total
de 366,167 unidades, correspondientes a dicho ciclo, ya que gran parte de la produccion
agricola se lleva a cabo en el ciclo primavera-verano, caso contrario al trigo grano, el cual
se produce en el ciclo otofio-invierno, donde representa el 7% del total de las unidades,
mayor a la participacion del ciclo primavera-verano. Por su parte el frijol representa el 26%
del total de las unidades de produccion, seguido de la avena forrajera con un 12%, sorgo
grano representando el 4% y el maiz forrajero en menor medida con sélo el 0.1% del total

de las unidades.

Grafica 1.3. Meéxico: Principales cultivos desarrollados por las unidades de

produccion en el ciclo otofio-invierno. 2007.
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Fuente: elaboracion propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

Mientras que por otro lado se muestran los cultivos perenes predominantes por su
superficie sembrada: café cereza, cafia de azucar, naranja y alfalfa verde. De un total de
1’185,116 unidades de produccion, el 29% se dedican a cultivar café cereza, 12% al cultivo
de la cafia de azlcar, 10% al cultivo de naranja y Unicamente el 4% al cultivo de alfalfa

verde (Gréafica 1.4).
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Gréfica 1.4. México: Principales cultivos desarrollados por las unidades de

produccion en el ciclo otofio-invierno. 2007.
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Fuente: elaboracion propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

La informacién anterior corresponde al nimero de unidades de produccién, mientras que

acorde a la superficie sembrada, de acuerdo al SIACON (2007), el 56% del total de la

superficie se destina al cultivo de maiz, 11% al cultivo de frijol y el 33% corresponde al

resto de los cultivos, de los cuales el 2% se destina a la siembra de tomate y chile verde.

Mientras que del total de la superficie destinada al cultivo de maiz grano, el 81% se

desarrolla bajo condiciones de temporal y el 19% restante bajo riego, al igual que el frijol.

En contraste aquellos cultivos como el tomate y el chile verde, que representan porcentajes

minimos en la superficie sembrada, la mayor parte de éstos se desarrollan bajo riego (Ver

Tabla 1.3)
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Tabla 1.3. México: Superficie ssmbrada bajo régimen de riego y temporal. 2007

Superficie Sembrada (Has)

Cultivo % % %
Total Total Riego Temporal Riego | Temporal

Maiz 8,473,458.88 56 1,573,565.84 6,899,893.04 19 81

Frijol 1,688,476.88 11 190,400.17 1,498,076.71 11 89

chile verde 148,967.73 1 125,920.76 23,046.97 85 15

Tomate 119,495.15 1 93,467.64 26,027.51 78 22

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIACON, 2007.

Realizando un andlisis a nivel microdatos por unidad de produccién, en promedio la

superficie dedicada a maiz grano, de acuerdo al Censo Agropecuario 2007, es de 3.02 has

por unidad de produccién para el ciclo primavera-verano y 4.04 has para otofio-invierno

(Grafica 1.5). El hecho de trabajar con promedios tiende a incrementar la superficie en el

ciclo otofio-invierno, ya que como se mostrd anteriormente, la cantidad de unidades de

produccién con dicho cultivo es menor en éste ciclo. Asi vemos el caso del trigo, que

debido a la temporalidad la superficie destinada es mayor, el cual se desarrolla en mejores

condiciones durante el invierno, sélo por mencionar un ejemplo.

Grafica 1.5. México: Superficie sembrada promedio de los principales cultivos por

unidad de produccion, para los ciclos primavera-verano y otofio-invierno. 2007.
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Fuente: elaboracidn propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
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Para el caso de los cultivos que destacan en el ciclo perenes (Gréafica 1.6), la superficie
promedio para café cereza, cultivo mas importante dentro de las unidades de produccion, se
tiene una superficie promedio de 2.03 has por unidad de produccién, 4.50 has promedio de

alfalfa, 3.14 has para naranja y 4.78 has de cafia de azUcar.

Gréfica 1.6. México: Superficie sembrada promedio de los principales cultivos por
unidad de produccion, para el ciclo de perenes. 2007.
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Fuente: elaboracion propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

Por otra parte, ademas de las condiciones o el régimen bajo el cual se desarrolla el cultivo,
uno de los factores importantes que influyen en el volumen de produccién es el nivel de
tecnologia empleado. Del total de las unidades de produccion el 84% utiliza fertilizantes, el
24% usa algun tipo de semilla mejorada, el 19% hace uso de abonos naturales, mientras el
46% emplea algun herbicida, y s6lo el 27% recurre al uso de insecticidas y plaguicidas
quimicos; finalmente el 0.5% usa insecticidas organicos. En cuanto a la traccion para llevar
a cabo las actividades agricolas el 30% de las unidades de produccion utiliza traccién
mecanica, el 17% animales de trabajo, el 10% combina traccion mecénica y con animales,
mientras que el 34% emplea Unicamente herramientas manuales (Censo Agricola,

Ganadero y Forestal 2007).
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Dado lo anterior, menos del 50% de las unidades de produccién hacen uso de algun tipo de
tecnologia, lo que concuerda con el hecho de que la mayoria de los productores en México
mantienen un perfil escasamente empresarial. Asi, la mayor parte de la superficie es
destinada a cultivos considerados de bajo valor, destacando la importancia del maiz, ya que
en su mayoria es para el autoconsumo, debido a que es uno de los granos principales
incluidos en la dieta, mientras que, en algunos cultivos para exportacion, como lo es el

tomate, la superficie es minima.

Por otra parte, en cuanto a la generacion de valor del sector primario, de acuerdo con datos
del Centro de Estudios de las Finanzas Publicas (2015) para el 2007 se tuvo una
participacion del 3.29% del Producto Interno Bruto (PIB) y dentro del sector la agricultura

aporto el 63.43% (Ver Tabla 1.4).

Tabla 1.4 México: Producto Interno Bruto por Actividad Econémica. 2007 (Millones

de pesos a precios de 2008).

Actividad Econdmica PIB %
Sector Primario 387,883 3.29
Sector Secundario 4,385,686 37.24
sector Terciario 7,002,883 | 59.47
Sector Primario
Agricultura 246,022| 63.43
Ganaderia 113,770 29.33
Aprovechamiento forestal 15,568 4.01
Pesca, caza y captura 7,814 2.01
Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales 4,709 1.21

Fuente: Elaboracién propia con datos de Cdmara de Diputados, Legislatura LXII, 2015. Centro de Estudios de
las Finanzas Publicas.

Parte de la explicacion a la poca contribucion del sector primario al PIB, es debido a que en
su mayoria proviene de la agricultura, la cual de acuerdo al analisis que se ha hecho, la

mayor parte de la superficie es destinada a cultivos de bajo valor como su muestra en la
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grafica 1.7, en donde el maiz grano, cultivo predominante en México, genera muy poco
valor (512,376 pesos), ya que gran parte de la produccion es destinada al autoconsumo,
como se ha venido haciendo mencidn. Caso contrario al cultivo de trigo grano, el cual
generd en el afio 2007 la mayor parte del valor de la produccion con més de 4 millones de
pesos, sin embargo, Unicamente el 7.81% de las unidades de produccion destinan parte de
la superficie en ambos ciclos (primavera-verano y otofio-invierno). Asi mismo destacan los
cultivos de alfalfa verde y cafia de azlcar en el ciclo perenes, que representan en conjunto

el 32% de las unidades de produccién en dicho ciclo.

Graéfica 1.7. México: Valor de la produccion de los principales cultivos por unidad de
produccién, para los ciclos primavera-verano, otofio-invierno y perenes en Miles de

pesos. 2007.
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Fuente: elaboracion propia con microdatos el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

Por otra parte, para el afio 2007 la principal fuente de ingresos reportada en las unidades de

produccidn, indicé que el 81% correspondia a alguna actividad agropecuaria, seguido de
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otras actividades con el 27%, el 9% proveniente de transferencias y el 4% de remesas.® Asi,
de acuerdo a datos correspondientes de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(ENOE) 2007, Unicamente el 4.36% de la poblacion ocupada se desempefiaba en el sector
primario, el 17.85 en el secundario y una mayor participacion del sector terciario con el
77.13% (Ver Tabla 1.5), lo cual deja al descubierto que los esfuerzos del gobierno tienden a
enfocarse hacia la promocion de otras fuentes de empleo i.e. la industria, propiciando que la
mayoria de los trabajadores del campo tengan una edad avanzada, es decir, existe un

progresivo envejecimiento del campo mexicano.

Tabla 1.5. México: Poblacion ocupada por actividad econémica. 2007.

Actividad Econémica Total Participacion (%)
Total 16,066,042 100
Primario 699,979 4.36
Secundario 2,868,109 17.85
Terciario 12,392,521 77.13
No especificado 105,433 0.66

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, 2007.

En la asignacion del presupuesto federal, se ha documentado una relacion directa entre el
tamafio del predio y una mayor asignacion para el desarrollo de las actividades productivas.
En efecto, en las entidades del norte se asigna mayor presupuesto, haciendo mencion que en
ésta parte del pais es donde se localizan los predios mas grandes y mas sistemas de riego
tecnificados, evidenciando la heterogeneidad prevaleciente en el sector, incluso en términos
de politica, ya que, de acuerdo con Robles (2013), ha sido un error del gobierno
implementar estrategias de combate a la pobreza en el sur del pais a través de programas

sociales y no de mejoras en la competitividad.

® El total no corresponde al 100%, ya que hay unidades de produccion que tienen varias fuentes de ingreso.
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De acuerdo con los datos y a la informacion hasta aqui analizada, se puede concluir que la
mayoria de las unidades de produccion se concentran en superficies no mayores a las 5 has.
Justamente, segln los registros estadisticos, el nimero de unidades de produccién que mas
ha crecido es la correspondiente al rango de las no mayores a 5 has, en su mayoria bajo el
régimen de temporal y principalmente al sur del pais. Ademas, este mismo tipo de unidades
destinan la mayor parte de su superficie a cultivos tradicionales como el maiz y frijol, la
mayor parte de la superficie dedicada al primero de éstos, manteniendo una produccion de
corte campesino, con bajo uso de insumos y productividad por hectérea, y en la mayoria de
las veces con mayores costos de produccion por tonelada, lo cual podria explicar el déficit

en la balanza comercial de los productos agricolas.

1.2 Estructura Agraria

Partiendo del reconocimiento de la heterogeneidad social y productiva imperante en el agro
del pais, desde los afios setenta (siglo XX) se han realizado trabajos de estratificacion cuyo
proposito fue identificar los elementos que entre los diferentes grupos de productores
pudieran diferenciarlos en términos de sus logicas de produccion, es decir, encontrar la
manera cémo responden al qué, como, dénde, para qué y para quién producir; de ahi
resultaron las diferenciaciones entre unidades de produccion que podian diagramarse como
un abanico en cuyos extremos se encontraban las unidades economicas campesinas y en el
extremo opuesto las de corte empresarial. Entre los criterios utilizados para elaborar esas
estratificaciones se hallaban el ingreso por las ventas de la cosecha y ganado, los subsidios,
la contratacion de asalariados, el tamafio de la explotacion, la disponibilidad de riego y la

forma de la tenencia, elementos todos que incidian en el nivel de activos y de tecnologia.
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De esa manera al disponer de una estratificacion agraria se argumentaba factible establecer

diferencias en la atencion gubernamental hacia la produccién del agro.

Bésicamente se parte de dos teorias sobre las cuales se han realizado los estudios de
estratificaciones del sector agropecuario. Por una lado se encuentra la economia campesina,
que segun Chayanov se trata de una forma de produccion no capitalista, donde la ganancia,
renta y salario no existen, es decir, no hay una retribucion a los factores de produccion. Por
lo tanto el trabajo campesino carece de valor monetario, por lo que lo que motiva a la
produccion campesina es diferente a la produccion capitalista (Roger, s.f.). En otras
palabras, de acuerdo a las ideas de Chayanov, el modo de produccién campesino no se rige
por la racionalidad del humus econdmicus, ya que no se tiene como objetivo la

optimizacion.

Por otra parte se encuentra la teoria neoclasica, en donde a diferencia de la economia
campesina, lo que se busca es la optimizacion y de acuerdo al tamafio de la explotacion se
va modificando el uso de recursos productivos, en donde el objetivo es maximizar la

ganancia.

Asi los principales trabajos de estratificacion realizados han tenido como propdsito
presentar una diferenciacion entre las unidades de produccién que, con fundamento en
diferentes criterios, buscan diferenciar lo que es una unidad econémica campesina y una de

corte empresarial.

A reserva de explicitar las semejanzas y diferencias encontradas, de entrada es conveniente
sefialar que se entiende por unidades campesinas aquellas donde la unidad productiva es de

caracter familiar, la produccién es parcialmente mercantil y es intensiva en mano de obra
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familiar, mientras que en la empresarial la produccion es exclusivamente mercantil, es
decir, el objetivo central de la produccion es la obtencidén de la ganancia media, cuyo

destino es la acumulacion (Schejtman, 1982).

A nivel internacional destacan trabajos como el realizado por El Servicio de Investigacion
Econdmica llamado ERS (por sus siglas en inglés Economic Research Service) del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, el cual desarroll6 una tipologia desde
1998 para clasificar a los productores agricolas y pecuarios, con el fin de observar los
efectos distributivos de la politica, el mercado y los avances tecnoldgicos (Hoppe y
MacDonald, 2013). Cabe mencionar que dicha clasificacion se ha modificado con el paso
de los afios, la Ultima de estas actualizaciones fue realizada en el 2010. Dicha clasificacion
se hizo con base a los ingresos brutos de los productores, considerando entre estos, los
recibidos por la venta de cosecha y ganado, pagos por parte del estado y otros negocios
relacionados con la granja (trabajos a medias, alquiler de la maquinaria, venta de madera,
etc.), para lo cual se utilizaron datos de la Encuesta Agricola de Gestion de Recursos’
(ARMS por sus siglas en inglés, Agricultural Resource Management Survey) entre los
afios 1996 al 2010, identificando tres grupos de granjas: 1) las pequefias granjas familiares
con ingresos anuales menores a los 350,000 dolares; 2) las granjas familiares medianas, con
ingresos que van de los 350,000 a los 999,999 doélares anuales y 3) el grupo denominado
granjas no familiares, con ingresos anuales superiores a 1, 000,000. Clasificandose a su vez

en subgrupos con diferentes cortes de ingreso como se muestra en la Tabla 1.6.

" Es una encuesta muestral que se realiza cada afio a través del Servicio de Investigacién Econémica.
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Tabla 1.6. USA: Tipologia de las granjas realizada por el Servicio de Investigacion

Econdmica, a precios constantes del 2010.

TIPO DE GRANJA

INGRESO BRUTO

(DOLARES) DISTRIBUCION (%)
Granjas familiares pequefias Menor a 350,000
Retiradas Menor a 350,000
Sin ocupacidn (residencias) Menor a 350,000 90.9
Con ocupacion en la agricultura:
Ventas bajas Menor a 150,000
Ventas moderadas 150,000 a 349,999
Granjas Familiares Medianas 350,000 a 999,999
Granjas a gran escala 1,000,000 0 mas 6.8
Grandes 1,000,000 a 4,999,999 '
Muy Grandes 5,000,000 0 méas
No familiares Sin criterio 2.3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Hoppe, et al (2013)

Nota: Las granjas no familiares son aquellas donde el operador y las personas relacionadas con el operador no
son los duefios.

Otro trabajo fue el realizado por La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAQ) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el
2007 para seis paises: Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Nicaragua y México. En ella se
realizd una clasificacion de la agricultura familiar (AF), es decir, aquella en la que el uso
preponderante de la fuerza de trabajo familiar es el principal indicador en relacion a la
mano de obra asalariada (FAQO/BID, 2007).

Dentro de la clasificacion realizada para Agricultura Familiar se distinguieron tres
subgrupos: la Agricultura Familiar de Subsistencia (AFS), que refiere a aquella mas
orientada al autoconsumo, con disponibilidad de tierras e ingresos de produccién
insuficientes; la Agricultura Familiar en Transicién (AFT), donde se tiene mayor
dependencia de la produccién, es decir, para venta y autoconsumo Yy tiene mejor acceso de

tierras, mientras siguen teniendo dificultadas para generar excedentes; y la Agricultura
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Familiar Consolidada (AFC), en la cual se tienen suficiente sustento para la produccion
propia y se tiene acceso a los mercados de tecnologia y capital.

Se utilizaron diversas fuentes de informacion, de acuerdo a la disponibilidad en cada pais.
Por una parte Censos Agropecuarios para el caso de Brasil y Chile; Encuestas de Ingreso
Gasto de los Hogares para Colombia, Ecuador y Nicaragua; mientras que para el caso de
Mexico se utilizo el Censo Ejidal 2001.

De acuerdo con las fuentes de informacion disponibles se utilizaron metodologias
diferentes para distinguir entre agricultura familiar y agricultura empresarial. La primera de
ellas fue en relacion al agricultor que trabaja por cuenta propia, en este caso se aplico para
Colombia, Ecuador y Nicaragua. La segunda metodologia hizo referencia al tamafio de la
explotacion, caso para Brasil, Chile y México. De acuerdo con los resultados se obtuvo que
del total de las explotaciones, poco mas de 10 millones de unidades correspondian al grupo
de agricultura familiar, superando en promedio el 80% en los paises de estudio. Sin
embargo, se observé un dominio de este tipo de agricultura en México y Brasil.

Una vez hecha la distincion entre agricultura empresarial y familiar se realiz6 la
clasificacion para el grupo de interés. En lo que respecta a Chile y Ecuador se tomo el
criterio de contratacion de asalariados permanentes y temporales; en Brasil se tomaron los
niveles de ingreso, mientras que en México el indicador fue el tamafio de las explotaciones.
Por su parte en Colombia se utilizaron los salarios mensuales minimos legales y en
Nicaragua se usO una matriz de indicadores, incluyendo el acceso a la tierra, niveles de
ingreso y educacion formal del jefe del hogar (FAO/BID, 2007).

En la Tabla 1.7 se muestra el nimero de explotaciones por subgrupo y la superficie
controlada, donde se observa el domino de la Agricultura Familiar de Subsistencia en todos

los paises y en menor medida la Agricultura Familiar Consolidada.
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Tabla 1.7. Tipologias de la Agricultura Familiar, su Cuantificacion y la Superficie que
Controlan. 2007.

N° DE EXPLOTACIONES SUPERFICIE
PA[S AFS AFT AFC AFS AFT AFC
Miles | % | Miles | % | Miles | % (;\é“r'lzss % é\g't']fs % é\g't']fs %
Brasil 2,739| 65.1| 994| 24| 406| 9.9|49,858|46.2|33,947|31.5| 23,963 22.3
Chile 155| 54.4| 121 42.4 9| 31| 2,656|41.1| 3,214|498| 589 9.1
Colombia | 585|79.4| 95|129| 57| 7.7| 1,269|59.2| 527|246 347|162
Ecuador 456| 62.0| 274| 37| 10| 1| 2510| 49| 1,933 38| 641| 13
México | 2,736| 56.6| 1,378 | 28.5| 720|14.8| 4863| 56| 1,997| 23| 1,824| 21
Nicaragua | 218|759 49| 17| 20| 7.1| 2,007 |44.7| 11,434|24.4| 1,447(30.9

Fuente: FAO/BID, 2007.

A nivel nacional uno de los estudios pioneros fue el realizado en 1974 por el Centro de

Investigaciones Agrarias (CDIA) coordinado por Reyes Osorio, Stavenhagen, Eckstein y

Ballesteros, quienes con base en los datos del Censo Agropecuario de 1960 construyeron

una tipologia de productores agricolas,® donde la variable “valor de la produccion” resulto

central (ver Tabla 2.3), ya que los antecedentes sobre el empleo (criterio propuesto por el

CDIA) no estaban disponibles en dicho Censo.

® Los trabajos de campo del estudio fueron realizados durante los afios de 1966 a 1968. El anlisis de los
materiales y la redaccion del texto se extendio hasta 1970, siendo la primera edicion en 1974. (Reyes et al,

1974)
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Tabla 1.8. México: Tipologia de productores del Centro de Investigaciones Agrarias
(CDIA), 1974.

VARIABLE: VALOR DE LA DISTRIBUCION
ESTRATO PRODUCCION (PESOS DE 1960) (%)
Infrasubsistencia <1000 50.00
Subfamiliares 1 000>5 000 34.00
Familiares 5 000>25 000 12.00
Multifamiliares medianos 25 000>100 000 1.00
Multifamiliares grandes 100 000> 0.35

Fuente: Elaboracion propia con datos de Reyes Osorio, et.al (1974)

Sin embargo, ese estudio se limit6 a hacer diferencias puramente cuantitativas sobre el uso
de los recursos partiendo del supuesto de la existencia de una racionalidad Unica, la que
plantea la teoria neoclésica. Esto supone, implicitamente, que los objetivos de las unidades
de produccién eran idénticos, lo cual constituye una debilidad, pues no hace una distincion

clara entre el sector campesino y el capitalista (Schejtman, 1982).

En la década de los setenta surgieron otros estudios que analizaron la heterogeneidad
agraria a partir de las relaciones sociales de la produccion y la loégica del manejo de los
recursos en las unidades de produccion, es decir, cuestionando el supuesto de una
racionalidad Unica, realizados por Stavenhagen (1971), Gutelman (1974), Bartra (1974) y

Warman (1972).

Siguiendo a Schejtman (1982: 37-49), en efecto, Stavenhagen (1971) hizo uno de los
primeros intentos por analizar la estructura agraria como estructura de clases, introduciendo
las relaciones sociales de produccion a las categorias propuestas por el CDIA,
distinguiendo entre las clases de la estructura agraria: el minifundio ejidal y privado, las
unidades familiares y los propietarios mediano y grandes. Contrastando entre un sector

campesino y uno capitalista.
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Por su parte Gutelman (1974) realiz6 un ensayo sobre la reforma agraria en México donde
recoge la clasificacion de Stavenhagen (1971) y la integra en un andlisis sobre
acumulacion, ofreciendo uno de los primeros intentos por caracterizar la dinamica del

desarrollo de la agricultura mexicana en términos de penetracion del capitalismo al agro.

Bartra (1974) por su parte, intentd analizar la estructura agraria como estructura de clases, y
al igual que Stavenhagen (1971), utiliz6 los antecedentes del CDIA, pero presentd una
nueva interpretacion de la informacién en términos de categorias. Esta terminologia
definida a partir de la teoria del valor le permitié generar veintitn tipos de unidades
productivas, que surgieron como combinacion de tres atributos: tipo de tenencia, valor de la
produccion y tipos de tierra. Distinguio tres sectores fundamentales: el capitalismo

desarrollado, el mercantil simple (campesinos) y semiproletariados.

Por su parte Warman (1972) ofreci6 uno de los primeros trabajos que caracterizan al sector
campesino como sector especifico, con diferencias cualitativas respecto a la agricultura

capitalista en cuanto a I6gica del manejo.

En 1979 la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) encarg6 a
Alejandro Schejtman la elaboracion de una nueva propuesta de tipologia de productores
agropecuarios, utilizando informacién del Censo Agropecuario y Ejidal de 1971.° Dicho
estudio intento aliviar la critica principal realizada al trabajo de Reyes Osorio et al. (1974),
es decir, retoma el cuestionamiento hecho en las estratificaciones posteriores de establecer

el supuesto de racionalidad Unica y en cambio considero que las unidades de produccion

% Originalmente el doctor Schejtman entregé el informe a la Cepal en 1981 (Schejtman, Alejandro 1981.
Economia campesina y agricultura empresarial: Tipologia de productores del agro mexicano. México,
CEPAL/MEX/1037, 23 de enero, pagina web
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/25265/S8100380_es.pdf?sequence=1) y en 1982 se
publicé como libro (Schejtman 1982)
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responden a diferentes logicas de manejo. La légica seria el como, cuanto y con qué
producir, misma que estaria en funcion de maximizar los recursos disponibles, es decir,
incorpora la logica econdmica capitalista, en donde los productores incorporando otras
variables como el mercado y dejan de ser aversos al riesgo. Para Schejtman (1982) la
variable a considerar en la definicion de una tipologia de productores agricolas fueron las
horas/trabajo, convertidas en horas/salario por afio (Tabla 1.9). En el caso de los
productores tipo campesino se calculo el gasto para cubrir las necesidades de manutencion
de una familia promedio (5.5), realizando la equivalencia de dicho valor con su equivalente
en toneladas de maiz, posterior a lo cual de acuerdo a los rendimientos por hectarea, se
calculd la superficie necesaria para generar ese valor. Para hacer comparable y poder
agregar las unidades de produccion bajo riego y temporal, convirtié los rendimientos de
maiz en riego y en temporal a un coeficiente al que llam6 Equivalente Temporal Nacional
(ETN); posteriormente estimo la superficie de labor en equivalente de temporal para cada

unidad de produccion.

Este trabajo es importante pues muestra una idea elaborada para conformar el tipo de
productor, siguiendo una ldgica que va mas alla de los criterios econémicos o de la teoria
de la produccion neoclasica. Sin embargo, en dicho procedimiento pudo haberse omitido
informacién importante sobre la extension de la unidad productiva, debido a las
disposiciones legales establecidas y a que la informacion fue recabada a través de los
mismos productores, por lo cual las cifras arrojadas fue una subestimacion de la situacion

prevaleciente en ese momento (Schejtman, 1982: 239).
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Tabla 1.9. México: Clasificacion tipologica y variables operativas

propuesta por Schejtman (1982).

de la tipologia

CATEGORIA

VARIABLE

DISTRIBUCION

(%)
Campesinos Jornadas contratadas por salario <25
De infrasubsistencia | Superficie arable < 4.0 has de ETN
De subsistencia 4.0 < Superficie arable < 8.0 has 86.00
Estacionarios 8.0 < Superficie arable < 12.0 has
Excedentarios 12.0 has < Superficie arable <25 has
?g;\cslijgnges 25 < Jornadas salariales <500 11.60
i?rl?crgf:snos 500 > Jornadas salariales
Pequerios 500 < Jornadas salariales < 1250 1.80
Medianos 1250 < Jornadas salariales < 2500
Grandes 2500 < Jornadas salariales
Empresas Pecuarias |Jornadas salariales > 25
Pequenias Capital pecuario < 50 novillos o su equivalente 48.70
Mediana 50< Capital pecuario <300 novillos o su equivalente 41.40
Grande 300 novillos o su equivalente < Capital pecuario 9.90

Fuente: Schejtman, A., 1982.

Hasta 1995 las tipologias realizadas se habian basado en criterios de produccién, sin tomar

en cuenta las variables ambientales y ecoldgicas, ademas de presentar problemas en la

representatividad espacial y de correlacion entre los factores y los fendmenos naturales. En

virtud de lo cual se propuso una nueva clasificacién bajo el financiamiento de la Direccion

de Ordenamiento Ecoldgico del Instituto Nacional de Ecologia (INE) de México, a través

del Centro de Ecologia de la UNAM (Toledo, Baron y Alarcon, 1995). Lo anterior llevé a

la generacion de una nueva tipologia ecoldgico-econdémica de los productores rurales,

conformando dos grupos de productores: los campesinos y agroindustriales, en funcion del

modo de apropiacion de la naturaleza, clasificandolos a través de nueve atributos: energia,

escala (tamafo), autosuficiencia, fuerza de trabajo, diversidad, productividad, desechos,
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conocimientos y cosmovision; utilizando informacion del Censo Nacional de Poblacion y

Vivienda de 1990 y del Censo Agropecuario y Ejidal de 1991.

Se construyé un indice de campesinidad-agroindustrial®® que permitié clasificar las
unidades de produccién rural a nivel nacional y para seis estados (Aguascalientes, Colima,
Edo de México, Nuevo Leon, Veracruz y Nayarit), asi como algunos Municipios del Estado
de Michoacén. Una vez construidos los indices en base a las variables evaluadas, a nivel
nacional, el valor de ciertos pardmetros como el de la produccion (0.232) y autosuficiencia
(0.377) reflejaron la inclinacion de la estructura agraria hacia la estructura de produccion
campesina. Mientras que el valor de la fuerza de trabajo utilizada por las unidades de
produccion (0.610) sesg6 la estructura hacia lo agroindustrial (Toledo et al., 2006). La
propuesta resultd interesante, sin embargo, era parcial y enfocada sobremanera al entorno

ambiental.

Posteriormente, bajo el marco de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) del 2001,
que reconoce la heterogeneidad en el sector agropecuario y por lo tanto la necesidad de la
aplicacion de politicas diferenciadas,™* siguiendo con la idea principal de Schejtman de
hacer una distincién entre la l6gica de manejo y la diferenciacidn en el uso de recursos
productivos, el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania
Alimentaria (CEDRSSA), a través de Rascon, Hernandez y Salazar (2006) realizd una
clasificacion de los productores agricolas a nivel municipal, con datos del 2001,
correspondientes al Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO), partiendo de

variables como el tamafio del predio, cultivo principal, la disponibilidad de riego y la

19 De acuerdo a Toledo (1996), el valor cercano a cero corresponde al campesino y cercano a uno, al
productor agroindustrial.
11 Ley de Desarrollo Rural Sustentable. Articulo 9 (DOF 07 de Diciembre de 2001)
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tenencia de la tierra. Se aplicé la metodologia usada por la CEPAL'? para tener un
indicador de heterogeneidad en términos de potencial productivo. De acuerdo con los datos
obtenidos se clasificd a los productores en cinco grupos: Productores diversificados y
comerciales; productores de infraestructura del sector social; productores de
infrasubsistencia y propietarios privados; productores intermedios menos comerciales y

productores de cultivos basicos comerciales o para forraje (Tabla 1.10)

Tabla 1.10. México: Tipologia de productores de acuerdo a ETN. 2001.

i SUPERFICIE | NUMERO | SUPERFICIE

TIPOLOGIA DE PRODUCTORES ETN DE PROMEDIO
(HA) PREDIOS (HA)

Diversificados comerciales 4,748,397 713,002 6.66
Infrasubsistencia Social 1,086,346 672,018 1.62
Infrasubsistencia Privado 733,759 491,522 1.49
Productores de subsistencia intermedios 4,284,629 1,699,659 2.52
Product_ores de granos_basmos con fines 2,775,054 537,658 516
comerciales o de forraje

Fuente: Rascén Fernando, Hernandez Claudia y Salazar Julieta., 2006.

El estudio elabor6 una tipologia a nivel municipio, con datos secundarios y con base en
variables de producciéon y superficie, pero presenta limitaciones en cuanto a la
representatividad estadistica a nivel municipio y, en virtud de utilizar la informacion
correspondiente a los beneficiarios del PROCAMPO, es probable que exista un sesgo de

seleccion estadistica.

Por otra parte, en el afio 2012 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura (FAO), realizaron una estratificacion de los productores del

12 Equivalente Temporal Nacional (ETN)
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sector rural y pesquero, coordinada por Gonzalez Cambero, con el fin de identificar la
poblacion objetivo y establecer los beneficiarios de los diferentes programas. Para su
estimacion se utilizé la linea base 2008 de los programas de la SAGARPA, que cuenta
con datos econémicos y sociales de dichas unidades de produccion, tomando el ingreso por
ventas como variable principal (Tabla 1.11), asumiendo que este permite determinar el
tamafio econémico de las Unidades Econémicas Rurales (UER)* a partir de su
desempefio y su vinculacion con el mercado. Esta propuesta es relevante, no obstante

podria tener una de las dos limitaciones sefialadas para Rascon et al (2006).

Tabla 1.11. México: Estratos de las Unidades Econdmicas Rurales en el sector Rural y

Pesquero. 2012.

INGRESOS POR VENTAS PROMEDIO | DISTRIBUCION
ESTRATO ($/ARO) (%)

E1: Familiar de subsistencia

T ., - 22.40
sin vinculacion al mercado
E2: Fgmlllar_o!e subsistencia 16555,200 5060
con vinculacién al mercado
E3: En transicion 55,219>97,600 8.30
E4: Empresarial con
rentabilidad fragil 97,700>228,858
E5: Empresarial pujante 229,175>2,322,902 18.70
E6: Empresarial dinamico 2,335,900>77,400,00

Fuente: Gonzalez Cambero, A., 2012.

13 La linea base 2008, se encuentran las caracteristicas sociales de las Unidades Econdmicas Rurales (UER), tales como
afios, niveles de educacion, marginacion de la localidad, fuentes de ingresos; econdmicas como la rentabilidad, los
rendimientos, los ingresos de las UER; administrativas como la valoracion del conocimientos, el tipo de activos
productivos, el acceso a la informacidn; y productivas como los rendimientos, el nivel de tecnologia, entre otras. El
levantamiento de esta linea base se realiza con el objeto de contar con referentes contractuales con los cuales se pudieran
realizar comparaciones para evaluar los resultados e impactos de los programas de la SAGARPA.

14 «Contenido en las Reglas de Operacién-SAGARPA, es aquella persona fisica o moral, ligada 0 no a un predio, que

desarrolla actividades agropecuarias, de pesca y otras actividades productivas, industriales, comerciales y de servicios en
el medio rural” (Cérdova, 2009)
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Ademas de esos trabajos, se realizaron tipologias sobre los productores de maiz
(CECODES, 1983) y sobre los ejidos y comunidades indigenas (SARH-CEPAL 1990), sin

embargo no se tuvo acceso a ellos.

A nivel regional o estatal también se han realizado estudios de estratificacion, donde al
igual que Schejtman (1982) consideran que existe una diferenciacion en el uso de los
recursos productivos. Por su parte, Zérate (s.f.), clasificé las unidades de produccion
campesinas en los municipios de Teapa y Tacotalpa en el estado de Tabasco. Para llevar a
cabo la diferenciacion en las unidades se tomaron en cuenta las formas de reproduccion y la
disponibilidad de la tierra. El levantamiento de la informacién se llevd a cabo con la
aplicacion de 108 encuestas en 15 comunidades de los municipios mencionados durante
1986 y 1987, clasificandose de acuerdo a la forma de reproduccion, es decir, agricultura,
ganaderia, venta de mano de obra y comercio en pequefia escala. En cuanto a la
disponibilidad de la tierra, debido a que ésta no se distingue, se homogeneizé tomando en
cuenta la renta del suelo y el precio de la tierra, con lo cual se formé un indicador. Como
parte de la clasificacion en cuanto a formas de reproduccion se clasificaron en vendedores
permanentes y temporales de la fuerza de trabajo, s6lo agricultores y agricultores
comerciales. Mientras que para hacer homogéneo el valor de la tierra se tomaron cuatro
tipos de suelo, otorgandoles el valor de acuerdo las evaluaciones hechas por Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) entre 1982 y 1986 en esos municipios,
dichos niveles fueron desde 254 mil pesos hasta 1’428, 000 pesos por hectarea. Utilizando
como referencia a Schejtman (1982), que establecié el requerimiento minimo de 8
hectareas de maiz para cubrir los gastos minimos de alimentacion, haciendo abstraccién de

la mano de obra, se equiparé esa cantidad al tipo de superficie en dichos municipios, siendo
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12 hectéreas de lomerio equivalentes a 8 hectareas, igual a 3 000 000 de pesos de 1987, por
lo que se establecid dicha cantidad para definir los estratos.

Una vez realizada la estratificacion equiparando la calidad de la tierra y las formas de
reproduccion en base al estrato méas bajo, se llegd a la clasificacion siguiente: i)
proletariados campesinos, aquellos vendedores temporales o permanentes de la fuerza de
trabajo, representado el 25.9% del total de las unidades. i) campesinos de infrasubsistencia,
aquellos que unicamente se dedican a la agricultura con tierra menor al valor de tres
millones de pesos, con el 25.9%. iii) campesinos proletarizados, dedicados Unicamente a la
agricultura, pero con tierras de valor mayores a los tres millones de pesos, con el 24.2% y
iv) campesinos comerciales, donde ademas de la agricultura practican el comercio,
representando el 15.7% del total.

Por otra parte, Ovando y Cordova (2004) en el Estado de Veracruz construyeron una
tipologia y posterior estratificacion de productores agropecuarios. Al igual que el estudio
realizado por Rascén et al (2006) éste se sustentd en la LDRS, asi mismo se reconoci6 en
las reglas de operacion del programa Alianza para el Campo 2003 la necesidad de realizar
este tipo de clasificaciones para la aplicacion de este programa. Se tomoé el criterio de
especializaciéon, es decir, se agruparon identificando las actividades productivas
preponderantes: Nivel tecnoldgico de las actividades agropecuarias, grado de articulacion
del mercado, es decir, el destino de la produccién, asi como apoyo y servicios
institucionales y caracteristicas socioeconomicas de las unidades de produccion. Se
obtuvieron los factores que permitieron diferenciar la actividad agropecuaria a traves de la
técnica estadistica de analisis factorial. El estudio tom6 como unidad de andlisis la unidad
de produccion a nivel municipal, considerando datos de produccion del Censo

Agropecuario 1991 y la Encuesta Nacional Ingreso Gasto de los Hogares (ENIGH 2002),
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para cuantificar las necesidades de gasto realizado por las familias a nivel de Distrito de
Desarrollo Rural (DDR). En el modelo tedrico, cada estrato de productores estaba en
funcion del ingreso esperado de la actividad y de la canasta basica rural, mas su respectiva
equivalencia en nimero de jornales al afio, con lo cual se establecieron los limites en base a
la clasificacion hecha por Schejtman (1982) y modificada por los autores (ver Anexos tabla
A.1). Como resultado de la estratificacion, se tuvo una predominancia del estrato de

productores de bajos ingresos con el 93.7% (Ovando y Cordova, 2004).

En el 2007, en la investigacion llevada a cabo por Huato, Ramirez, Parra, Paredes, Gil,
Lopez y Cruz, (2007) se realizé una clasificacion de productores de maiz para el estado de
Tlaxcala, con el fin de evaluar el uso adecuado del paquete tecnolégico generado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Dichos
autores justificaron el estudio debido a que el INIFAP, al implementar los paquetes
tecnoldgicos, parte del supuesto que las regiones agroecolégicas delimitadas tienen
productores que llevan a cabo un manejo homogéneo del maiz. Sin embargo, en la
productividad agricola intervienen otros factores relacionados con el acceso a recursos
productivos, por lo cual tomaron como variable la apropiacién de tecnologia y de esa forma
clasificaron las unidades a nivel distrito de desarrollo rural. Para el levantamiento de
informacién se aplico una encuesta a una muestra de productores de maiz, principalmente
beneficiarios del PROCAMPO y con la informacion se construy6 un indice de Apropiacion
de Tecnologia Agricola (IATA), usando el rendimiento por hectarea para medir dicho
indice, en el cual la apropiacién de la tecnologia empleada puede tomar valores de 0 a 100
unidades, donde 100 indica apropiacién plena o uso adecuado de la tecnologia, aplicando el

indicador por Distrito de Desarrollo Rural (DDR). De acuerdo al valor del IATA se
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clasificé a los productores de maiz en cinco niveles de apropiacion tecnolégica; con valor
de 0 a 20 se consideraron como muy baja; 21 a 40 baja apropiacion; 41 a 60 como media;
con valor de 61 a 80, alto nivel de apropiacion y finalmente con valores arriba de 80, se

consideraron como muy alta.

Nuevamente en el Estado de Veracruz, la SAGARPA y el Gobierno estatal reportan una
tipologia realizada por Cérdova (2009), quien utilizando la misma metodologia de Ovando
y Cérdova (2004) replicé la metodologia en Veracruz y, posteriormente realizé una
estratificacion de productores, siguiendo la misma metodologia, para el Estado de Puebla
(Cordova, 2009a). Asi, Cordova (2009 y 2009a) empled una muestra de productores
agricolas provenientes de la Linea Base 2008 utilizando el factor de expansion, cuyo
ingreso econdémico, resultado de sus actividades agricolas, fue contrastado con los limites
monetarios preestablecidos para su estratificacién. Al retomar la metodologia de Ovando y
Cordova (2004), agrega el nivel de activos productivos y parametros especificos de interés
estatal como nivel de desarrollo. Dicha estratificacion se llevdo a cabo en la unidad
econdmica rural de los municipios de cada uno de los estados mencionados (Ver Anexos
Tabla A.2). A nivel de Distrito de Desarrollo Rural se tuvo una dominancia del estrato de

productores de bajos ingresos (Coérdova, 2009).

Siguiendo con los estudios realizados a nivel estatal, para el 2010 se llevé a cabo una
estratificacion de los productores del estado de Guerrero por parte de la SAGARPA vy el
Gobierno del Estado, misma que coordind Espejel Garcia, la cual se sustentaen la LDRS y
en las reglas de operacidon de la SAGARPA, en las cuales se establece que se debe contar
con una clasificacién de la poblacion objetivo para la distribucion equitativa de los

recursos. En dicho estudio se clasifico a los productores en base a sus activos y el grado de
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marginacion, medido a traves del nivel de ingresos. Para definir los niveles de marginacion
se tomd como referencia la linea de probreza que establece el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el cual hasta la fecha
establecia un umbral de 30 000 pesos, cantidad que sirvié como referencia para ubicar a las
unidades de produccion del estado. Para el levantamiento de la informacion se llevaron a
cabo entrevistas a funcionarios, asi como a beneficiarios del algin programa de la
SAGARPA vy la Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER) en algln ejercicio desde el 2004
al 2008 en el estado. Para capturar el nivel de activos se tomaron variables como las
cabezas de ganado y especies menores, superficie agricola, superficie de riego y temporal.
Por otra parte se recabd informacion referente a los datos de la unidad econdmica,
identificacion de otras fuentes de ingreso, apoyos gubernamentales, servicios financieros,
informacion de innovaciones tecnolégica, mercados y capacitacion; y una Gltima dirigida a
conocer la satisfaccion de los productores en cuanto a los servicios otorgados por la
institucion federal y estatal. Dicha informacion se levant6 en el 2009 relacionada con el
ciclo agricola 2008.

Para la determinacion del nivel de activos, se consideré el valor de la maquinaria, equipo e
infraestructura de las actividades rurales no agropecuarias, en las actividades agropecuarias
se considerd el valor de la plantacidn, el valor de las unidades animales, el valor de la
maquinaria y equipo, la infraestructura y el valor de la tierra.

Se aplico un método de muestreo aleatorio estratificado para tener una preclasificacion y
dividir a la poblacion en subgrupos y estratos, esta preclasificacion agrupo a las unidades
economicas en base al nivel de marginacion: baja, media y alta. El siguiente paso fue
clasificar por nivel de activos. Una vez conocido el nivel de activos e ingreso para cada una

de las unidades econOmicas, se construyeron curvas tipo estandar para cada una de las
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variables de analisis, considerando al nivel de activos como la variable de corte, se clasifico
en estrato 1, 2 y 3 (E1, E2, E3). Correspondiendo al E1 el 88% de los productores de la
muestra y con un nivel de activos promedio en recursos monetarios de 72,905 con un rango
que va de los $0 a $300,000 pesos (valor de los activos), ingreso bruto promedio anual de
$38,297 e ingreso neto de $18,435. El estrato E2 corresponde al 7% del total de las
unidades econémicas, con un nivel de activos promedio en recursos monetarios de 440,334
con un rango de $300,001 a $645,000 pesos (valor de los activos), ingreso bruto promedio
anual de $71,082 e ingreso neto de $29,982. El estrato E3 se definié como el de activos mas
altos; correspondiente al 5% del total, el nivel de activos promedio en recursos monetarios
es de 1, 203,503 con un rango mayor a $645,000, ingreso bruto promedio anual de
$142,518 e ingreso neto de $72,580. Complementando dicha clasificacion se determiné la
capacidad de contratacion de jornales de las unidades de de produccion de los estratos
definidos. EI E1 con una capacidad de contratacion del 27%, E2 y E3 con 85 y 100%
respectivamente, (Espejel, Perez, Lépez y Gordillo, 2010).

Por su parte Luna, Jaramillo, Ramirez, Escobedo, Bustamante y Campos (2013) realizaron
una clasificacion de Unidades de Produccion de Nuez de Castilla en Sistema de Produccion
Tradicional en la Sierra Nevada del Estado de Puebla. Las variables socioecondmicas
utilizadas fueron edad, ocupacion principal, superficie de tierra propia para la agricultura,
razones de produccion econémicas y razones de produccion culturales; utilizando variables
espaciales, tales como municipio y localidad, se construyé la variable region. Ademas se
incluyeron variables técnico productivas como sitio del cultivo, nimero de arboles por sitio,
arboles en crecimiento, arboles en produccion, volumen de produccion estimado por sitio,
labores agricolas practicadas al cultivo, mano de obra familiar, mano de obra contratada y

manejo post cosecha. Asi mismo se incluyd una variable de comercializacion,
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especificamente el canal de comercializacion y finalmente la participacion en proyectos

productivos.

Con la informacion obtenida a través de un muestreo de los productores de nuez de castilla
se realizd un analisis multivariado (analisis de componentes principales categorico)
apoyado también en estadistica descriptiva. Una vez realizada la agrupacion, se llegé a la
siguiente clasificacion de Unidades de Produccidon en tres tipos, para lo cual la regién de

produccidn, manejo de poscosecha y mano de obra contratada, fue lo que las diferencié.

Dentro del mismo &mbito, Santos, ZUfiiga, Leos y Alvarez (2014) realizaron una
clasificacion de productores en la region de Texcoco en el Estado de México. Con base en
un muestreo aleatorio entre productores agropecuarios en la region, beneficiarios de algun
programa en el 2011, levantaron informacion a nivel de la unidad de produccion respecto
de variables como: edad, escolaridad del productor, nimero de familiares, menores de edad
que viven con el productor, dependientes econdmicos del productor, ingreso mensual no
agropecuario del productor, familiares que trabajan en la unidad de produccion,
trabajadores contratados de forma permanente , jornales temporales contratados al afio,
afios dedicandose al campo, hectareas (has) de riego, temporal, dias al afio dedicados al
campo, dias al afio dedicados a la actividad no agropecuaria, hectareas dedicadas a la
ganaderia, afios de experiencia en la actividad ganadera, equivalencias de ganado mayor,

apoyo gubernamental dirigido al campo, y apoyo gubernamental social.

En la formacion de grupos de productores agropecuarios de la Region Texcoco se empled

como medida de Distancia Euclidiana y como método de agrupacién el de Ward,™

15 «Este método, propuesto por Ward y Wishart (1963), es diferente al resto de los métodos de agrupamiento
jerarquico, ya que en lugar de utilizar una matriz de distancias define una medida global de la heterogeneidad
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obteniendo los siguientes grupos: (i) Campesino pluriactivos (pérdida de actividades
agropecuarias), (ii) Agricultura de subsistencia, (iii) Comercial con baja capitalizacion, y
(iv) Produccion agropecuaria intensiva. Siendo el grupo de Agricultura de subsistencia el
que mayormente predomina en esa region con el 56%, seguido de los campesinos
pluriactivos con el 36% mientras que los de baja capitalizacion y produccion agropecuaria

intensiva solamente corresponden al 7 y 1% respectivamente (Santos et al, 2014).

Por otra parte en el Estado de Jalisco se realiz6 una tipologia de productores rurales por
parte de la Universidad Auténoma de Guadalajara en coordinacion con la SAGARPA vy el
Gobierno del Estado a través de la Secretaria de Desarrollo Rural. Dicha clasificacion se
realiz6 para los productores de maiz, cafia de azUcar, agave tequilero, leche y carne de
bovino, consideradas como las actividades agricolas y pecuarias mas representativas del
estado, con el fin de establecer las causas de la desigualdad, ya que, de acuerdo a Garcia ,
Tirado y Oliva, Macias , Ramirez, Magafia y Pulido (s.f.) se ha logrado el crecimiento del
sector agropecuario pero solo de algunos casos privilegiados, por lo cual es importante
identificar a aquellos casos gque se encuentran rezagados e implementar una distribucion
equitativa de los programas, sustentado en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, y la

asignacion de recursos de manera eficiente.

Para llevar a cabo la clasificacion se definieron tres tipos de productores: bajos ingresos,
intermedio y nivel comercial o empresarial. Se tomaron variables como el tamafio del
predio, considerando de bajos ingresos a productores que cuentan con hasta hectareas, de 6

a 10 hectareas como intermedios y productores de nivel comercial, aquellos con méas de 10

de una agrupacion de observaciones en grupos. Ward y Wishart (1963) basan su método en minimizar la
pérdida de informacion que resulta de unir dos grupos, tomando como criterio de proximidad entre éstos el
incremento en la suma de cuadrados del error (SCE) al unirlos” (Santos et al, 2014)
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hectareas; caracteristicas agroclimaticas (precipitacion media anual, temperatura media
anual, dias promedio con heladas, tipos de suelo, etc.) de la unidad de produccién, en dénde
se consideraron de bajos ingresos a productores con suelos de segunda y tercera clase,
ingresos intermedios con suelos de primera y segunda clase y con suelos de primera a los
empresarios 0 comerciales; asistencia técnica, si cuentan con algun crédito; el nivel de
produccion, siendo de bajos ingresos aquellos con rendimientos de hasta 5 toneladas por
hectérea, intermedio de 6 a 9 toneladas por hectarea y comerciales con més de 10 toneladas
por hectarea; ingresos anuales, con 1000 salarios minimos para bajos ingresos, intermedios
de 1000 a 3000 salarios minimos y comerciales con mas de 3000; y finalmente el nivel de
educacién, con primaria para bajos ingresos, preparatoria para intermedio y empresarios
mayor a preparatoria. Finalmente se concluyo6 que en el area de estudio no hay productores

de bajos ingresos.

Recientemente en el estado de Aguascalientes se realizd una clasificacion de productores de
uva por Borja, Reyes, Garcia y Almeraya (2016), a través de la aplicacién de encuestas a
cincuenta vinicultores en siete municipios del Estado. Dicha clasificacion se realizé a traves
de componentes principales y conglomerados tomando como variables la superficie total,
indice tecnoldgico, precio por jornal, empleos generados, costos de produccidén por
hectarea, precio del producto, ingresos por hectarea, edad del productor, escolaridad,
experiencia, superficie plantada, rendimiento, valor de la produccion y edad del vifiedo.
Asi, el valor de produccidn, ingreso, precio y edad del vifiedo asi como el rendimiento son
variables fundamentales en esta clasificacion. Sus resultados ubican al 78% como pequefios
productores, aquellos que se especializan en la industria de la uva para la industria y mesa,

con superficies promedio de 2 has, un rendimiento medio de 12.9 toneladas por hectarea
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(ton/ha), y un ingreso promedio de $49,423 por hectarea. El 18% correspondiente a
productores medianos, describe a aquellos que su produccion es orientada en uva para
mesa, con superficie promedio de 4.5 has, un rendimiento de 16 ton/ha, y un ingreso medio
de $144,800 por ha. Finalmente s6lo el 4% corresponde a grandes productores, los cuales
producen uva para la industria, cuentan con superficie promedio de 16 has, con

rendimientos de 24 ton/ha, y un ingreso promedio de $83, 800/ha (Borja, et al, 2016).

Actualmente se entrega un incentivo por parte del gobierno federal a través de la
SAGARPA denominado PROAGRO Productivo con el fin de incrementar la productividad,
a todas aquellas personas fisicas 0 morales que acrediten la posesion legal del predio
inscrito en alguno de los Gltimos dos ciclos agricolas, que se encuentre en explotacion y
cumpla con la normatividad aplicable, de acuerdo con los procedimientos de operacion por
parte de la Oficialia Mayor de la instancia antes mencionada. La entrega de dicho incentivo
se basa en la clasificacion (ver tabla 1.12) de acuerdo al tamafio del predio y régimen

hidrico (SAGARPA, 2016).

Tabla 1.12. México: Clasificacion de productores agricolas para la entrega de
incentivos de PROAGRO Productivo. 2016.

tamafio de la Unidad de Produccién por régimen hidrico
.Estrato Temporal Riego
Autoconsumo Hasta 5 has. Hasta 0.2 has.
Transicion Mayor de 5 y hasta 20 has. Mayor de 0.2 y hasta 5 has.
Comercial Mayor a 20 has. Mayor a 5 has.

Fuente: SAGARPA, 2016.

A manera de resumen, de este capitulo se desprenden las bases tedricas bajo las cuales se

han realizado los estudios de estratificacién. Por una parte, el estudio realizado por el CDIA
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en 1974, que partio del supuesto de la existencia de una racionalidad Unica, la cual presume
que las unidades de produccion tienen el mismo objetivo. Contrario a esta idea, Chayanov
expone que la renta, la plusvalia y la ganancia no son Utiles para entender la economia
campesina, pues esta es mas bien “una forma de produccion no capitalista, en la que no es
posible determinar la retribucion respectiva de los factores: capital, trabajo y tierra, y no
existe ganancia, salario, ni renta” (Roger, s.f.). Bajo este argumento, Schejtman (1982),
distingue la agricultura empresarial de la agricultura campesina, observando una relacion
directa entre el tamafio de unidad de produccién y el uso de los factores productivos. Con
esto, amalgamo la l6gica de la economia campesina con el modo de produccidn capitalista,
donde se persigue la optimizacion de los recursos y la maximizacién de la ganancia. Cabe
destacar que a partir de ese estudio, los posteriores siguieron esa ldgica de manejo para

realizar las clasificaciones tanto a nivel internacional, nacional y regional.

Asi mismo las principales fuentes de informacion que se han utilizado en los estudios han
sido los Censos Agropecuarios 1960, 1971 y 1991; datos de PROCAMPO 2001; y
encuestas aplicadas a productores beneficiarios de algin programa. Utilizando la variable
ingreso esperado, en la mayoria de los casos, o bien la orientacion al mercado como criterio
de clasificacion. Lo anterior salvo Toledo (1995) quien tom6 como variable principal el
grado de explotacién de los recursos naturales, y Huato et al. (2007) quienes midieron el
grado de apropiacion tecnoldgica. Cabe resaltar que la mayoria de los trabajos fueron
resultado de un proceso tardado y costoso debido al levantamiento de informacion, salvo en
el caso de Rascon et al. (2003) y Toledo et al. (1995), aungue es probable que presente un
sesgo de seleccion debido a que solo utiliza datos de PROCAMPO (2001), datos que no

necesariamente tienen representatividad estadistica a nivel municipio.
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Debido a lo anterior, puede afirmase que la informacion de la estructura agropecuaria se
encuentra dispersa y desorganizada, no existe una unica metodologia para su levantamiento
y posterior procesamiento, muestra rangos de tiempo muy amplios y no existe regularidad
en su generacion o procesamiento ergo en las estratificaciones del mismo. Por otro lado,
aungue los estudios realizados a nivel regional son mas precisos, estos tienen la desventaja

de que no se pueden extrapolar a nivel nacional.

En general, los estudios antes mencionados muestran la relevancia de contar con una
adecuada clasificacion o estructura de los productores agricolas y en la mayoria se
encuentran coincidencias en la estructura del sector. Asi, se muestra una polarizacion del
sector donde en un extremo estan los campesinos, pequefios productores, o de agricultores
de subsistencia, y en el otro extremo estan los productores con perfil empresarial. La
mayoria de los productores pertenecen al primer grupo, aunque esta variacién cambia segin
la region, el énfasis con el que se realiza la clasificacion, y el tipo de cultivo, sin embargo
no se identificd un estudio que midiera los determinantes estadisticos de la produccion, ni
la eficiencia técnica de los productores agricolas en los diferentes estratos de la produccion
agricola, tampoco se observo la utilizacion de bases de datos con representatividad nacional
que tuvieran alguna regularidad o periodicidad, de suerte tal que fuera factible establecer
comparaciones en el tiempo y consecuentemente poder determinar la eficiencia en el

cumplimiento de las metas en los programas gubernamentales.
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2. TEORIA DE LA PRODUCCION Y ANALISIS DE EFICIENCIA

En este apartado se explica la base tedrica que fundamenta el modelo, es decir, la teoria de

la produccion, y la eficiencia técnica medida a traves del anélisis de la frontera estocéstica.

2.1. Teoria de la produccion

De acuerdo con Nicholson (2008) la teoria de la produccion establece los principios para el
andlisis de la empresa o la unidad de produccion, principios que permiten explicar como se
transforman los factores de produccién o insumos para producir bienes y servicios,
partiendo de supuestos como la maximizacion de la produccion o minimizacion de costos,

asi como el uso eficiente de los factores de produccion.

Es posible representar la forma en que se da la transformacion de insumos a través de una
funcién matematica, denominada funcion de produccién (1), a través de la cual se

caracteriza la tecnologia para la transformacion de los factores productivos,

q="f(k I, m) (1)

dénde g es el nivel de produccion que esta en funcion de k, que representa el nivel de
capital, | se refiere a la cantidad de trabajo y m a las materias primas. De acuerdo a Coelli et
al. (2005), asociado con la funcidn de produccidn son varias las propiedades que sustentan
gran parte del andlisis economico. Siendo las principales la no negatividad, donde el valor
de f(k..m) es finito y no negativo; la escenciabilidad débil, es decir, la produccién es

positiva y es imposible sin el uso de al menos un insumo.
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Siguiendo a Nicholson (2008), en la funcién de produccién los factores tenderan a exhibir
una productividad marginal positiva, esto significa que un incremento adicional de uno de
los factores, manteniendo los demas constantes, aumentan el nivel de produccion. Estas
caracteristicas se expresan en las Ecuaciones (2) y (3) y se conocen como el producto

marginal, en este caso del capital y del trabajo, factores tradicionales de la funcion de

produccién.
]

PMgi = 5. = fi (2)
a

PMg, =} = f; €)

Sin embargo, no se pueden incrementar cantidades de un solo factor de manera infinita, ya
que la productividad marginal decrecerd en cierto punto, debido a que los factores
presentan productividades marginales decrecientes expresadas en las Ecuaciones (4) y (5).
Por tanto, el punto de produccién 6ptima se dard cuando no se violen las caracteristicas y se

maximice el producto medio.

oPMg 0%f
— =z = fik = f11 <0 (4)
oPMg 0%f
— =ap=fu=/f<0 ()

Ademas de las caracteristicas mencionadas, la funcion de produccion exhibira rendimientos
constantes a escala cuando al multiplicar los factores de la produccion por una constante
positiva (t > 1), la produccion aumenta en esa misma proporcion: f(tk, tl) = tf (k1) = tq.
Cuando la produccion incrementa menos que proporcional al incremento de los factores se

tienen rendimientos decrecientes: f(tk,tl) < tf(k,l1) =tq. Y finalmente, cuando la
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produccion se incrementa mas que proporcionalmente, presentan rendimientos crecientes a

escala: f(tk,tl) > tf (k1) =tq

La empresa, en su proceso de produccion determina la cantidad de insumos a utilizar, esto
implica la combinacion de insumos, combinaciones llamadas isocuantas las cuales se

representan graficamente en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Mapa de isocuantas

K por pericdo

gq=30
g=20
g=10

I por pericdo

Fuente: Nicholson (2008).

Cada isocuanta corresponde a una combinacion diferente de insumos, mientras la pendiente
de la curva muestra la Tasa Marginal de Sustitucion Técnica (TMST), que representada por
la Ecuacion (6) nos indica la tasa a la cual puede ser sustituido el trabajo por capital,

manteniendo la produccion constante, siendo positiva y decreciente para el caso del trabajo.

—dk
TMST (L por k) = - lg = qo (6)
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Otra caracteristica importante de la funcién de produccion es la facilidad con la cual se
puede sustituir un factor por otro. Se trata, fundamentalmente de una cuestion relativa a la
forma de la isocuanta. A lo largo de una isocuanta la TMST disminuird a medida que la
proporcién de capital a trabajo disminuye (es decir, a medida que k/I disminuye). Esta
factibilidad de sustitucion se mide a través de la elasticidad sustitucion (o), que tal y como
se muestra en la Ecuacion (7) mide el cambio proporcional en k/l, relativo al cambio

proporcional en la TMST a lo largo de una isocuanta (ver Figura 3.3).

A%/ d(k/l) TMST _ dlnk/l _ dlnk/l )
" A%(TMST) ~ dTMST k/l  @InTMST  dinf/fx

Si 6=0 la TMST cambiara en un modo sustancial a medida que k/l cambia, en este caso se
trata de factores dificiles de sustituir. Si o = oo la TMST no cambiara tanto en relacion a k/l
y la isocuanta tenderd a ser relativamente plana, lo cual en la literatura se refiere como

sustitutos perfectos. Y el caso intermedio es cuando 0 < ¢ < co.

Figura 3.3. Elasticidad sustitucion

1 por pariodo

Fuente: Nicholson (2008)
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Para generalizar la elasticidad sustitucion en el caso de muchos factores se define la
elasticidad sustitucion como el cambio proporcional del cociente de los factores respecto al
cambio proporcional de la TMST, manteniendo constante la produccion y todos los demas
factores. Sin embargo, en el mundo real los procesos de produccion presentan variaciones
de los dos factores, acompafiados de variaciones en los niveles de los otros factores,

pudiendo ser sustitutos o0 complementarios.

Finalmente, la elasticidad de la produccién muestra el cambio porcentual de la produccion

al incrementar alguno de los insumos, como se expresa en la siguiente ecuacion:

_ o . a
17 "o “F (8)

Donde x son los factores de produccion (k, I y m). Continuando con Nicholson (2008), de
acuerdo con la elasticidad sustitucion es posible representar diversas funciones de

produccidn, que para el caso de dos factores, aqui presentamos las mas comunes.
Lineales (o = o)

Suponiendo la funcion de produccién determinada por:

q = f(k,1) =ak + bl 9)

Esta funcion muestra rendimientos constantes a escala. Todas las isocuantas son lineas
rectas paralelas con una pendiente igual a _b/a. Dado que la Tasa de Sustitucion Técnica
es constante a lo largo de una isocuanta con forma de linea recta, en la definicion de o
(ecuacion 7) el denominador es igual a cero y, por lo tanto o es infinito. Sin embargo ésta

funcién rara vez se encuentra en la practica, debido a que pocos procesos se caracterizan
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por una sustitucion tan facil o bien considerar los factores de produccién (capital y trabajo)

como sustitutos perfectos.
a) Proporciones fijas (¢ = 0)

Esta funcion de produccion se caracteriza por un o = 0, lo cual indica que el capital y el
trabajo se deben utilizar siempre en la misma proporcion. Las isocuantas tienen forma de
“L”. En este caso una empresa siempre operarda a lo largo de la recta en la cual la
proporcién de k/l es constante. No seria eficiente operar en otro punto que no sea el vértice
de las isocuantas porque, avanzando por la isocuanta hacia el vértice, se podria elaborar la
misma produccion con menos factores. Dado que k/l es constante, la definicion de la
elasticidad de sustitucion permite ver con facilidad que o debe ser igual a cero. La formula

matematica de la funcion de produccion de proporciones fijas esta determinada por:
q = min(ak, bl) a,b > 0 (10)

Donde el operador min significa que q esta determinado por el menor de los dos valores

entre paréntesis.
b) Cobb-Douglas (o = 1)

La funcién de produccion en la cual ¢ = 1, denominada funcion de produccion Cobb-
Douglas, ofrece un caso intermedio entre los dos casos extremos antes analizados. Las
isocuantas tienen una forma convexa “normal”, como se muestra en la figura 1.2. y su

férmula matematica esta determinada por:

q=f(k,D) = Ak’ (11)
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Donde A, a y b son constantes positivas. La funcion Cobb-Douglas puede exhibir un tipo
de rendimientos a escala, dependiendo de los valores de a y b. Supongamos que todos los

factores de produccion se multiplican por un factor de t. En este caso:

f(tk,th) = A(tk)*(t)? = at**tPkaP = t%*Pf(k, 1) (12)

De ahi que, si a + b = 1, entonces la funcion Cobb-Douglas tiene rendimientos constantes
a escala, porque la produccion también se multiplica por un factor de t. Sia+b > 1, la
funcion tendra rendimientos crecientes a escala, mientras que si a + b < 1 corresponderé al
caso de rendimientos decrecientes a escala. Esta funcion resulta util para muchas

aplicaciones practicas debido a que es de tipo lineal al aplicar logaritmos:
Inqg = InA + alnk + binl (13)

Por lo tanto, la constante a sera la elasticidad de la produccion respecto al factor capital y

b serd la elasticidad de la produccién respecto al factor trabajo.

2.2. Eficiencia técnica con andlisis de la frontera estocéstica

El apartado anterior expone la teoria acerca de los factores que determinan la cantidad de
produccion de una firma, la tecnologia para transformar, las condiciones necesarias y la

proporcion de insumos a utilizar para optimizar dicha produccion.

Ahora nos centraremos en la productividad de la firma, la cual se mide a través de la
eficiencia econémica para de esta forma determinar si se estd haciendo un uso eficiente de
los recursos. De acuerdo a Coelli (2005), la eficiencia econdmica de una firma consiste en

dos componentes: eficiencia técnica, que mide la disponibilidad de una firma para obtener
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el maximo de produccion dados sus insumos; y la eficiencia de localizacion, que mide la
disponibilidad de la firma para usar insumos en 6ptimas proporciones dados sus precios.
Para fines del andlisis, nos centraremos Unicamente en eficiencia técnica, la cual puede ser
medida a través de Andlisis Envolvente de Datos, o mediante el andlisis de Frontera

Estocéstica. En esta Ultima centraremos nuestro estudio.

De acuerdo a Kumbhakar, Wang y Horncastle (2015), la ineficiencia técnica en el contexto
del modelo de frontera de produccion, usando datos transversales, supone que los insumos
se dan de forma exdgena y que el objetivo es maximizar la produccion. Especificando el

modelo de frontera de produccidn estocastica, tenemos:

Iny; = Iny; —u,, u; =0, (14)

Iny; = f(x;; B) + v (15)

Donde el subindice i denota las observaciones (empresas, particulares, unidades de
produccion, etc.), y; es un escalar de la produccién observada, x; es un vector de variables
(Jx1), B es un vector correspondiente a los coeficientes (Jx1), v; y u; =0 es la
ineficiencia de la produccion. La ecuacion (15) define la funcion de frontera estocéstica de
produccién. Dada x la frontera da el nivel maximo de produccién posible, y es estocastica
debido a v;. Dado que u; = 0, la produccion observada (y;) esta delimitada por debajo del

nivel de la frontera de produccion (y;).

Aungue, en ocasiones es conveniente escribir el modelo de la siguiente forma:

Iny; = f(x; ) + € (16)

€=V, — U (17)
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Donde ¢; es el término de error o término de error compuesto. El término u; especificado
en (14) es la diferencia de logaritmos entre el maximo y la produccion real (es decir,
u; = Iny; — Iny;), por lo tanto u; x 100% es el porcentaje en el que la produccion real
puede aumentarse usando los mismos insumos si la produccion es totalmente eficiente. En
otras palabras, u; x 100% da el porcentaje de la produccién que se pierde debido a la

ineficiencia técnica. Reordenando (14), se tiene:

exp(—u;) = ;yv— (18)

Por lo tanto, exp(—u;) da la relacion entre la produccién real y la produccion maxima
posible. La relacion se refiere a la eficiencia técnica de la firma i. Debido a que u; = 0, la
relacién esta delimitada entre 0 y 1, implicando con un valor de 1 a la firma es
completamente eficiente técnicamente. El valor de exp(—u;) X 100% es el porcentaje de la

méaxima produccién que es obtenida por el productor i.
Métodos de Estimacion

Siguiendo a Kumbhakar et al (2015), la estimacion del modelo implica (i) estimar los
pardmetros de la frontera de produccion f(x), y (ii) estimar la ineficiencia. Se han
desarrollado diversos métodos para estimar f(x), y la eleccion del método depende de los
supuestos de distribucién sobre los componentes del error. EI primero de los enfoques es
Ilamado de distribucién libre, ya que no se hacen supuestos sobre la distribucion de los
componentes de error, esto contrario al enfoque paramétrico que impone una hipdétesis de
distribucion muy especifica sobre los componentes de error. Un ejemplo de estimacion de

este ultimo enfoque paramétrico, para un modelo de frontera de produccion, es el de
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minimos cuadrados ordinarios corregidos (COLS) propuesto por Winsten (1957)*°. Se trata

de un modelo deterministico (excluye el error estadistico v; ), y es representado por:
Iny; = Iny; —u,, u; =0, (19)

Iny; = f(x; B) (20)

Debido a que no permite ningan error aleatorio v;, la funcién de la frontera (20) es no
estocastica. Ademas se supone que la funcion f(.) es log-lineal. Separando el termino de

interseccién del resto de la funcion:

Iny; =Bo+%;—f —u (21)

Donde %'; es un vector de insumos y otras variables ambientales. Las variables pueden estar
en logaritmos (para una funcién lineal logaritmica) y el vector puede estar en términos de

productos cruzados (para una especificacion de la funcion translogaritmica).

Con COLS se sigue el procedimiento descrito a continuacion: En la primera etapa, se corre

una regresion MCO de Iny sobre x y una constante de 1 y obtenemos:

Iny; = o+ x':f — & (22)
Donde &; son los residuos de MCO. Debido que E(u;) # 0, el 3, obtenido desde (22) es un

estimador sesgado de S,. Sin embargo, ﬁ es un estimador consistente de § en (21). Es
decir, la estimacion de MCO de (23) produce coeficientes con pendiente consistentes con

un intercepto sesgado. En esta etapa, también se obtienen los residuos é; (Ecuacion 23),

& = Iny; — [fo + ' if| (23)

16 \Ver Kumbhakar et al (2015), pag 50.
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En la segunda etapa, el intercepto de MCO es ajustado por la cantidad de max (¢é;), por lo

que la funcidn ajustada limita las observaciones desde arriba. Los residuos se convierten en:

é; —max{é;} = lny; — {[,[?0 + max{éi}] + f’ié} <0, (24)

Donde 1;, en (25) es la ineficiencia estimada para el modelo (21). La eficiencia técnica de

cada observacion puede también calcularse como TE = exp(—1;).
Estimadores de maxima verosimilitud

Continuando con Kumbhakar et al (2015), para un modelo de datos transversales, un gran
inconveniente del enfoque de distribucidn libre es que los errores estadisticos de la funcién
no pueden distinguirse de los efectos de ineficiencia del modelo, y por lo tanto es imposible

incluir tanto la ineficiencia y error estadistico en el modelo.

En el método de maxima verosimilitud (MV) las dos variables aleatorias, v; y u; se
identifican mediante la imposicion de distribuciones paramétricas en ellos. Una vez que se
hacen los supuestos sobre la distribucién, la funcién de probabilidad logaritmica (log-
likelihood) del modelo se deriva y se utilizan procedimientos de maximizacion numéricos

para obtener las estimaciones de MV de los parametros del modelo.

La eleccion del supuesto distribucional esta en el centro del enfoque de MV. Para el error
aleatorio v; esto no es tanto un problema, ya que se acepta una distribucion normal con
media cero. Elegir los supuestos de la distribucion de u; es mas una cuestion en juego. La

distribucion debe ser en el dominio no negativo y una distribucion conjunta con v;
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Otra parte importante es la independencia de v; y u;. Para los modelos de produccién
debido a que v; representa los shocks fuera del control de la firma es poco probable que
esté relacionado con la ineficiencia u;. Sin embargo, se puede pensar el caso en que el
riesgo de produccion es capturado por el comportamiento del término v; y la asuncién de

riesgos podria reflejar el término de ineficiencia.

Independientemente de la eleccion de la distribucion, la funcion de probabilidad de un
modelo de frontera estocéstica es altamente no lineal y la estimacion puede ser dificil. Dada
esta dificultad potencial, es deseable tener una simple prueba de la validez de la
especificacion de la frontera estocéstica, es decir, una prueba residual MCO para
comprobar la validez de la especificacion de la frontera estocastica del modelo antes de
llevarse a cabo la estimacién de maxima verosimilitud. Por otra parte, bajo el supuesto de
distribucién paramétrica, Aigner et al (1977)*, adoptaron el supuesto de distribucién semi-

normal (un solo pardmetro) para u;.

Basado en (14) y (15), un modelo de frontera de produccion estocastica con una
distribucién normal sobre v; y una distribucion semi-normal sobre u; es representada en

las siguientes ecuaciones:

Iny; = Iny; —u, (26)
Iny; =x; B+ v; (27)
w~i.i.d. N*(0, 02) (28)
v;~i.i.d.N(0,c2) (29)

7 \Ver Kumbhakar et al (2015), pag. 59.
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Algo que se tienen que tener claro y lo cual es central para el modelo de frontera
estocastica, es la especificacion del error que representa la ineficiencia técnica. Por lo tanto,
es importante probar la existencia del error. Si no se encuentra evidencia de la
especificacion de error de un solo lado, el modelo se reduce entonces a un modelo de
regresion estandar para lo cual bastaria una simple estimacion de MCO. Esto equivale a una
prueba para detectar la presencia de u; en el modelo, y una prueba de razén de
verosimilitud generalizada. Para la hipotesis nula de no existencia del error de un solo lado,
esta puede ser construida basada sobre los valores de maxima verosimilitud del modelo de

MCO (restringido) y el modelo de frontera estocéstica (sin restricciones).

La prueba de asimetria de los residuos de MCO también pone a prueba la validez de la
especificacion de error de un solo lado. Esta prueba residual es facil de realizar ya que sélo
requiere una estimacion MCO del modelo. El test de verosimilitud introducido es méas
preciso para especificar el modelo que se esta estimando, pero la desventaja es que éste solo

puede llevarse a cabo después de la estimacion MV del modelo.

El test estadistico LR es:

—2[L(H,) — L(H,)] (30)

Donde L(H,) y L(H,) son los valores de maxima verosimilitud del modelo restringido
(MCO) y del modelo no restringido (frontera estocastica), respectivamente, y los grados de

libertad iguales al numero de restricciones en el test.

Después de que se estiman los parametros del modelo, se procede a estimar la eficiencia en
la observacion especifica. El nivel de eficiencia estimada se puede utilizar para clasificar
los productores, identificar a aquellos de bajo rendimiento, y los que estan en, o cerca de, la
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frontera de eficiencia. Por otra parte, podrian ayudar a revelar qué es lo que hace que estos

establecimientos alcancen niveles tan altos de rendimiento.

De la estimacion de Maxima Verosimilitud del modelo se obtiene el estimador de o2, que
nos da informacion acerca de la forma de distribucion de u;. A esta medida se le conoce
como la media incondicional de wu;, y es todo lo que se necesita si el interés se centra en la
ineficiencia técnica del promedio de la muestra. Sin embargo, si el interés se centra en la
eficiencia técnica de cada observacion, la informacion sobre o2 no es suficiente, ya que no
contiene informacion especifica individual. La solucién propuesta por Jondrow et al
(1982)*2 fue estimar u; desde el valor condicional esperado de u;, sobre el error compuesto
del modelo: €; = v; — u;. Esta media condicional de u; dado €; da un punto estimado de u;.
Contiene informacion especifica individual, por lo que proporciona el valor especifico de la

ineficiencia de la informacién.
Heteroscedasticidad

Un modelo lineal clasico con heteroscedasticidad afecta la eficiencia de los estimadores
pero no su consistencia, asi, ignorar la heteroscedasticidad en el marco de la frontera
estocastica conduce a estimadores inconsistentes (Wang y Schmidt 2002, citados en

Kumbhakar et al (2015)).

Kumbhakar y Lovell (2000)"°, proporcionan una discusién detallada sobre las

consecuencias de ignorar la heteroscedasticidad.

18 Citado en Kumbhakar et al (2015), pag 67.
19 \/éase Kumbhakar et al (2015), pag 70.
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e Ignorar la heteroscedasticidad de v; da estimaciones consistentes de los parametros de
la funcidn de frontera (), excepto por el intercepto, que esta sesgado a la baja. Las
estimaciones de la eficiencia técnica son sesgadas.

e Ignorar la heteroscedasticidad de v; provoca estimaciones sesgadas de los parametros

de la funcién de la frontera, asi como las estimaciones de eficiencia técnica.

Siguiendo con Kumbhakar et al. (2015), en el cual se cita a Caudill y Ford (1993), Caudill,
Ford y Gropper (1995), y Hadri (1999), que proponen que la heteroscedasticidad se puede
parametrizar por un vector de variables observables y parametros asociados. Por ejemplo,
Ui,i = exp(z,,;; Wy), donde z,; es un vector de variables (mX1) incluyendo una constante
de 1, y w, es el vector de parametros correspondientes (mX1). La funcidn exponencial es
usada para asegurar una estimacion positiva de la varianza de los parametros. Por lo tanto,

las parametrizaciones son:

or; = exp(z;,wy) (31)

ol; = exp(z,;wy) (32)

Los vectores z,; Yy z,; pueden o no ser el mismo vector, y también pueden contener la

totalidad o parte del vector x; .
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3. METODOLOGIA

Esta investigacién toma como base los diversos estudios realizados en torno a la estructura
agraria, estudios que como el de Schejtman (1982) consideran adecuada la clasificacion de
produccién de tipo campesino y produccion de corte empresarial. Utiliza la teoria de la
produccién y el analisis de la eficiencia técnica, incluyendo variables socioeconémicas,
ademas de las relacionadas con los factores tipicos en una funcion de produccion, para
poder distinguir entre ambas logicas: la campesina y la empresarial. Basicamente, se trabajo
con funciones de produccion, pero dada la dificultad tedrica que representa el poder agregar
a una funcion de produccién un conjunto de factores que no necesariamente definen la
tecnologia, se utilizé un modelo que estima el nivel de eficiencia técnica por productor o
parcela, modelo lo sufrientemente flexible para incorporar variables de todo tipo, al relajar

el supuesto de que todos los productores trabajan en eficiencia plena.

Se utilizaron datos de seis cultivos para cada ciclo agricola (primavera-verano y otofio-
invierno): maiz grano, maiz forrajero, avena forrajera, trigo grano, sorgo grano, frijol; y
cuatro de ciclo perene: café cereza, cafia de azUcar, naranja y alfalfa. Estos cultivos son los
mas importantes en México pues cubren el 88, 80 y 37%, respectivamente de la superficie
sembrada en México. Todo esto con la base en un desglose arduo y meticuloso de los
microdatos del Censo Agropecuario, Forestal y Pesquero 2007, en el laboratorio del INEGI.
La ventaja de usar este Censo a nivel microdatos es que, tiene representatividad estadistica
a nivel nacional, permite tomar como unidad de observacion al individuo, o la unidad de

produccion, y hace factible el desarrollar cruces méas precisos y estadisticamente robustos a

58



nivel region; asi mismo, al desagregar por tamafio de parcela, facilita la generacion de
distintos estratos de productores. Estas caracteristicas hacen posible (en teoria), probar
estadisticamente una suerte de estratificacion que vaya en la linea de encontrar algunos de

los determinantes que definen la produccion campesina y la produccién empresarial.

Para corroborar los resultados encontrados en los analisis de eficiencia, se realiz6 una serie
de correlaciones entre el valor de la produccion versus las variables utilizadas en el modelo
de eficiencia técnica. Estas correlaciones también se estiman por ciclo agricola, para cada
uno de los cultivos, en las regiones y estratos definidos. Al final, se observa el signo y la
significancia de las variables que determinan la eficiencia técnica, variables mas de corte
socioeconémico (escolaridad, edad del productor, superficie privada, ejidal y dependientes
econdmicos, etc.), y luego se contrastan con aquellas que tienen una correlacion

significativa con el valor de la produccion.

Esta es una forma indirecta de probar la hipétesis de que para los estratos bajos, o unidades
de produccion pequefias, siguen una logica de agricultura “campesina”, esto es, se
correlacionan mas significativamente con variables no asociadas a insumos tradicionales en
la produccion agricola. Caso contrario para los estratos de produccion altos, que
identificados como economia “empresarial”, Se espera muestren una mayor correlacion con
insumos tradicionales (mano de obra, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, superficie con

riego, etc.).
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3.1 Datos

Esta investigacion se basé en el uso de microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal
2007, sistematizados mediante un trabajo extenso realizado en el laboratorio del INEGI, lo
cual permitid generar un total de 4’847,818 observaciones. Una caracteristica importante en
la base de datos es que, al ser derivada del censo de agropecuario (2007), tiene

representatividad estadistica a nivel nacional.

Debido a que la investigacion se lleva a cabo por ciclo agricola, es importante mencionar el
periodo comprendido entre éstos. De acuerdo al INEGI, el ciclo agricola primavera-verano
se refiere a la siembra y desarrollo de ciertos cultivos que se llevaron a cabo del 1 de marzo
al 30 de septiembre del 2007(para fines del censo), independientemente de que la cosecha
se haya realizado dentro o fuera de este periodo. Mientras que en el ciclo otofio-invierno se
Ilevaron a cabo del 1 de octubre del 2006 al 28 de febrero del 2007, independientemente de
que la cosecha se haya realizado dentro o fuera de este periodo. Y el de perenes
corresponde a arboles frutales, plantaciones o pastos cultivados cuyo periodo de desarrollo
es mayor a un afio. De igual forma se define a la unidad de produccién, que de acuerdo al
INEGI corresponde al conjunto formado por los terrenos, con o sin actividad agropecuaria
o forestal en el area rural o con actividad agropecuaria en el area urbana, ubicados en un
mismo municipio; los animales que se posean o crien por su carne, leche, huevo, piel, miel
0 para trabajo, independientemente del lugar donde se encuentren; asi como los equipos,
maquinarias y vehiculos destinados a las actividades agricolas, pecuarias o forestales, sin
embargo, de acuerdo a los fines de la investigacién, se entendera a la unidad de produccién

como el total de superficie dedicada Unicamente al desarrollo de actividades agricolas.
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Ademas de la informacion agregada por unidad de produccion, se encuentra informacion
por ciclo agricola, es decir, otofio-invierno, primavera-verano y perenes, y en cada ciclo la
informacion correspondiente a los cultivos en variables como superficie sembrada,
superficie cosechada, volumen de produccion, precio de venta y el volumen de produccion
destinado a la venta, con lo cual se gener0 la variable valor de la produccion. Asi, después
de procesar y limpiar la base datos, se obtuvo una muestra de 2°933, 261 para el ciclo
primavera-verano, 366,167 observaciones para el ciclo otofio-invierno y 1°185,116
observaciones para el ciclo de perenes, es decir, las unidades de produccion que cultivan

durante dichos ciclos.

Algunas de las variables del censo estan disponibles solo por unidad de produccién, es
decir, para toda la superficie sembrada sin estar especificada por cultivo®®. Algunas otras
variables se construyeron, tales como: Mano de obra -suma de personas contratadas y de
familiares participantes en labores agropecuarias- y la variable educacion —suma de los

afios aprobados en cada nivel educativo-.

Para definir los estratos de productores agricolas, se tom6 como referencia el tamafio de su
superficie sembrada, considerando la clasificacion por tamafio de predio que realiza el
INEGI. En esta clasificacion, el primer estrato va de 0 a 2 has sembradas, el segundo de >2
a 5 has, posteriormente de >5 a 10 has, de >10 a 20 has, de >20 a 50 has, de >50 a 100 has,
el séptimo de >100 a 1000 has y el octavo y ultimo estrato correspondi6é a unidades de

produccion mayores de 1000.

20 Algunas variables son: Superficie que utiliza fertilizantes (hectéreas), semilla mejorada, herbicidas

guimicos, insecticidas quimicos, insecticidas organicos, abonos naturales, etc.; superficie bajo riego
(hectareas), bajo temporal, privada, ejidal, etc.; variables dummy que sefialan si el productor es beneficiario
de procampo, si el productor solicitd crédito, etc.; y otras variables continuas que indican la edad del
productor, sus dependientes econémicos, el nimero de personas contratadas, el nimero de familiares
participantes en labores agropecuarias, los afios de escuela, etc.
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Asi mismo, se agrup0 a la actividad agricola por regiones geogréaficas. Esto mas como un
ejercicio acadéemico que con base en una regionalizacion agricola o estudio previamente
establecido. En general, se utiliza una logica de produccion y expansion de los agro
negocios, que sin seguir un patron definido, claramente permite dividir al pais en cinco
regiones. Esto es, nuestra logica de regionalizacion da més peso més a los patrones de
indole econdmico que a variables culturales, edafoldgicas, ecoldgicas, biol6gicas o
naturales, que si bien estan relacionadas, muchas veces son dominadas por la busqueda de
rentabilidad y por la globalizacion vigente, donde los mercados y la produccion son cada
vez mas especializados; son los que dictan la norma, e incluso en algunos casos es evidente
que han inducido a formar agrupaciones (clusters) en regiones donde los elementos
naturales van totalmente en contra de toda I6gica de produccion. Un ejemplo muy claro de

esto es el cultivo de la alfalfa en la comarca lagunera. 2

Asi, la region uno la integran los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, y
Sinaloa; en la regidn dos se encuentra Colima, Jalisco, y Nayarit; la region tres se forma por
Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Querétaro, Ciudad de México, y Estado de México; en la
region cuatro esta Campeche, Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
Tabasco, Tlaxcala, Veracruz, y Yucatan; y finalmente la region cinco se agrupan
Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Le6n San Luis Potosi, Tamaulipas

y Zacatecas.

Una referencia cercana a la regionalizacion aqui utilizada aparece en Turrent, Wise y
Garvey (2012), precisamente para el maiz, donde no obstante que menciona cuatro grupos

geograficos, del grupo uno se puede inferir que se desprenden dos subgrupos lo cual

2! En la préctica, después de platicar con expertos en produccién y politica agricola, se observé que algunas
empresas que producen y comercializan agroquimicos, utilizan una regionalizacién mas o menos similar.
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coincide en gran medida con las cinco regiones aqui propuestas. Vale decir que nuestra
regionalizacion se establece pensando la actividad agricola global, no en un solo cultivo (gj.
maiz); el enfoque global de nuestra investigacion tiene mayores alcances, no solo el maiz.
En general, es posible argumentar cierta coincidencia con la clasificacion realizada por
(Arroyo, s.f.), que basado en Bassols (1972), agrupa a 8 diferentes regiones agricolas. Asi,
en esta investigacion se agrupan algunas de esas regiones lo que arroja un total de cinco

regiones.

Para la seleccion de cultivos se toméd como referencia la base de datos que concentra el
Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en ddnde se proporciona
informacion de la superficie sembrada, superficie cosechada, produccion, rendimiento,
precio medio rural y valor de produccion a nivel nacional y por estado. Se tomé la
superficie sembrada como criterio de seleccion y de esta forma determinar los cultivos a los
cuales se dedica la mayor parte de la superficie total. A nivel nacional no tiene implicacién
alguna, ya que se tiene acceso a la base, sin embargo a nivel regional no hay informacion,
por lo tanto se agruparon aquellos estados correspondientes a cada una de las regiones,
conformandose un agregado de cada uno de los cultivos para todos ellos y obteniendo el
total de la superficie sembrada por region de cada cultivo y de esta manera determinar

aquellos con mayor participacion respecto al total regional.

Para seleccionar los cultivos, se consideraron los porcentajes mas altos por region, y a nivel
nacional para el caso de los ciclos otofio-invierno y primavera-verano. Asi estos resultaron
ser: Maiz grano, avena forrajera, trigo grano, sorgo grano, frijol y maiz forrajero. De
acuerdo a la informacidon revisada en el SIAP, para el caso de otofio-invierno, a nivel

nacional dichos cultivos representan el 80% del total de la superficie sembrada (75% de la
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region 1, 70% de la regién 2, 57% de la region 3, 84% de la region 4, y 88% de la region
5). Por otra parte, para el ciclo primavera-verano, el total de la superficie sembrada de
dichos cultivos representa el 88% a nivel nacional (72% para la regiéon 1, 94% para la

region 2, 88% para la region 3, 90% para la region 4, y 86% para la region 5).

Para el caso de cultivos perenes, los seleccionados de acuerdo a la superficie sembrada
fueron: alfalfa verde, café cereza, naranja y cafia de azucar. Cabe mencionar que la
superficie dedicada a pastos es mayor, sin embargo se descartd debido a que este cultivo,
tipicamente no es cultivable como en el resto. Los cultivos antes mencionados representan
el 37% de su superficie a nivel nacional (42% para la region 1, 16% para la region 2, 29%

para la region 3, 44% para la region 4, y 36% para la region 5).

Una variable adicional fue el valor de la produccion. Esta se estimd después de tomar los
datos del precio pagado al productor para los cultivos antes sefialados en cada ciclo
agricola. A la variable de produccion (volumen), se le multiplicé el precio, estimando de
esta forma el valor de produccion ($/ha) de cada cultivo, por productor o unidad de
produccién. Cabe resaltar que este valor se estimo solo con la cantidad de producto que el
agricultor destina al mercado, es decir, es el ingreso real o directo derivado de la venta del
producto en el mercado. Se estimd de esta manera debido a que algunos trabajos de
estratificacion consideran esta la forma correcta de considerar el ingreso directo del
productor por su actividad agricola (ver Gonzalez (2012), Cordova (2009), Hoppe et al
(2013)), no obstante que la produccion no destinada al mercado podria considerarse una

suerte de ingreso indirecto, o ahorro en el gasto de las familias.
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3.2. Modelo

La base del modelo es la teoria de la produccidon, que con cierta flexibilizacion y ajustes,
nos permite caracterizar la tecnologia utilizada para transformar los insumos agricolas. En
este esquema, la variable dependiente es el volumen producido por hectéarea, el cual esta en
funcion de insumos bésicos para la produccion agricola, y otras variables socioecondémicas.
La idea es que, al medir la significancia estadistica de estas variables, es posible distinguir
entre los productores de tipo campesino y los de tipo empresarial. En teoria, el modelo
permite comparar nuestros resultados con trabajos previos, pero ahora observando los
determinantes estadisticos por estrato-tamafio de la parcela. Asi, asumiendo que las
unidades de produccion campesina (estratos bajos) siguen una ldgica de produccion distinta
a la logica de produccién empresarial (estratos altos), segin Schejtman (1982), se utiliza en
un modelo de eficiencia técnica el cual permite incluir variables socioeconémicas, ademas
de la funcién de produccién. En caso de que la prueba estadistica rechace la existencia de
ineficiencia, el modelo podria correr bajo minimos cuadrados ordinarios. A este resultado,
procurando sea mas robusto, se contrasta con la estimacion obtenida al correlacionar las

mismas variables utilizadas en el modelo de eficiencia, con el valor de la produccion.

El desarrollo del modelo se explica mejor por sus pasos o etapas. En el primer paso se
realiza una estimacion de la eficiencia técnica por cultivo para cada productor mediante un
analisis de frontera estocastica (SFA por sus siglas en inglés). Esto implica, estimar una
regresion simple de minimos cuadrados ordinarios (MCQ) para observar las caracteristicas
de los residuos y realizar pruebas respecto al sesgo y la normalidad. Si existe un sesgo

(skewness) negativo se justifica la estimacion la eficiencia técnica mediante un modelo
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SFA, de lo contrario, se estima el modelo por minimos cuadrados ordinarios corregidos

(COLS por su siglas en ingles).

Para evaluar la funcion de produccion bésica se utiliza MCO, tomando como variable
dependiente el volumen de produccion por superficie sembrada expresada en logaritmos,
asi como variables explicativas relacionadas con factores productivos, en este caso la
superficie cosechada y la mano de obra, ambas ponderadas por la superficie sembrada y

convertidas a logaritmos.

Al estimar el modelo de eficiencia técnica, ademéas del volumen de la produccion por
hectarea como variable dependiente, se incluyeron ademas de la superficie cosechada y la
mano de obra, variables como superficie de riego, superficie de temporal, superficie ejidal,
superficie privada, todas las anteriores ponderadas por la superficie sembrada y expresadas
en logaritmos. Asi miso se incluyeron variables de tipo socioeconémico como la educacion
(en afos de escuela) del productor, edad, y numero de dependientes econoémicos, todas ellas
continuas, ponderadas con la superficie sembrada, y expresadas en logaritmos. Al final, se
incluyen variables dicotémicas tales como si el productor es hablante de lengua indigena, si

es beneficiario de Procampo, y si solicit6 algan tipo de crédito.

Al resultado de eficiencia, procurando sea mas robusto, se contrasta con la correlacion las
mismas variables utilizadas en el modelo basico con el valor de la produccion. Para estimar
las correlaciones, se tomaron ademas de las variables antes mencionadas, variables como
superficie habilitada con fertilizantes, insecticidas quimicos y organicos, herbicidas
quimicos, semilla mejorada, abonos organicos, y como variable de interés el valor de la

produccidn por hectarea en cada agricultor, por estrato y region.
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En suma, se estiman tanto los indices de eficiencia, como correlaciones por cultivo y por
productor, tanto a nivel nacional, y regional, asi como por estrato. Con estos resultados, se
contrasta la significancia estadistica de las variables incluidas en la estimacion del indice de
eficiencia con la significancia de las correlaciones, esperando alguna determinacion
estadistica para interpretar la estructura agraria. Esta caracteristica de modelo en principio
permite diferenciar los resultados del planteamiento de Schejtman (1982), por ejemplo,

quien utilizé solamente las jornadas salariales por afio.

3.2.1 Modelo Empirico

Ante las pregunta de investigacion de si ¢es posible, medir la eficiencia técnica y los
determinantes en los estratos econémicos de los productores agricolas a partir de datos
secundarios? Esperamos, acorde con nuestra hipétesis, que los determinantes estadisticos
de la estratificacion (no obstante la variabilidad en el clima, orografia, factores de mercado,
tecnologia, etc.), dibujen la misma linea de resultados en estructura agraria a la encontrada

en investigaciones previas.

Asi, como primer paso, se especifica un modelo lineal basico (Ecuacién 33) que se estima
con MCO. Como resultado del modelo, al analizar sus residuos, si existe un sesgo negativo
de los mismos (media<moda) se justifica el estimar la eficiencia técnica, de lo contrario se

estima por COLS (Kumbhakar y Lovell, 2000, citados en Kumbhakar et al (2015)).

qijii = Boijir + Buijrilnscijir + BaijianMO;ji + Wiji (33)
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Donde Ing; i, es el logaritmo de la produccion agricola en toneladas por hectarea (volumen
sobre superficie sembrada) para cada productor i (i =1, 2,..., n), en cada estrato j (j = 1,
2,...,8), en cada region k (k =1, 2,...,5), y para cada cultivo I(I= maiz grano, frijol, avena
forrajera, maiz forrajero, trigo grano, sorgo grano, alfalfa verde, café cereza, naranja y
cafia de azlcar). La estimacion se realiza para cada ciclo agricola (primavera-verano,
otofio-invierno y perenes). La superficie cosechada se representa por Insc;j;; y la mano de
obra por InMO;jy,, también ponderadas por hectarea, para cada estrato, region, cultivo y

ciclo agricola; u;jy, es el termino de error.

En el segundo paso, se especifica la eficiencia técnica de cada productor i utilizando un
analisis de frontera estocastica (SFA por sus siglas en inglés), expresado en la Ecuacion
(34). Esta contiene las variables incluidas en (33), ahora representadas por el vector X; ;.
Adicionalmente se agrega un set de otros factores de la produccion agricola, ademas de
variables de tipo socioeconémico, todas ellos con posible influencia en el rendimiento o la
produccién. Asi, el modelo SFA contiene ahora variables relacionadas a la superficie de
riego, temporal, ejidal, y privada, todas ellas divididas por la superficie sembrada y
expresadas en logaritmos; ademas de otras variables de tipo socioecondémico representadas
por el vector Z;,, como la educacion (afios de escuela) del productor, edad (afios), nimero
de dependientes econdmicos, y algunas variables dicotdmicas para saber si el productor
habla lengua indigena, si es beneficiario de Procampo, y si solicitd algin crédito. Este

conjunto adicional Z;;,; también se expresa para cada productor i, en cada estrato j (j = 1,
2,...,8), en cada region k (k= 1, 2,...,5), y para cada cultivo I(I= maiz grano, frijol,..., cafia

de azlcar) por ciclo agricola. Al final se incluye un término de error compuesto (eijkl)a
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donde v, representa la parte puramente aleatoria del error, mientras que u;j, es la parte

del error que se explica por la ineficiencia técnica.
g = fKijiw Zijia) + €ijra, donde...€;jx; = Vijii £ Ui (34)

Vale la pena mencionar que la Ecuacion (34) esta restringida a que la distribucién de los
residuos, después de correr el modelo con bajo minimos cuadrados ordinarios, tenga un
sesgo positivo si se estima una relacion de costos, o bien negativo para una funcion de
produccién. Si es el caso que los residuos no cumplen con dicha restriccion, el modelo solo
se estima mediante minimos cuadrados corregidos (COLS), con un error puramente

aleatorio (Kumbhakar et al, 2015), segln se expresa en la Ecuacion (35).
ngiji = (X Zija) + €ijr (35)

Para el caso de los modelos derivados del enfoque SFA, la relevancia de afiadir un supuesto
de distribucion en (34), es que nos es posible obtener un enfoque tratable, donde el
supuesto clave es que tanto el término aleatorio como el que explica la ineficiencia, sean
simétricos y normalmente distribuidos (~N[0,6°]). Asi, al estimar los pardmetros de
tecnologia P, también se obtienen los estimadores de oy Yy oy, que son los parametros de
distribucion de los términos de error en el modelo. Con estos parametros es posible estimar
el error compuesto. Adicionalmente, si se especifica el modelo en logaritmos, la
ineficiencia sera representada como un porcentaje de la desviacién del producto a la
frontera del desempefio estocastico dptimo del grupo de productores que conforman la

muestra.

Al final, la Ecuacion (34) quedara representada por dos ecuaciones, una que expresa la

funcién de produccion, muy parecida a la ecuacién (33); y otra que expresa la ineficiencia,
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después de descomponer el error compuesto, donde la variable dependiente sera u; . el cual
en teoria es explicado por las variables del el vector Z;;,; (Kumbhakar et al, 2015). Asi, en

el procedimiento de SFA los efectos de ujji son una funcion explicita de un vector de
variables asociadas a la unidad de produccion (eje. socioecondmicas), y a un error aleatorio
(Battise y Coelli 1995)??. Una expresion equivalente se forma (Ecuacion 38) al transformar

las variables a logaritmos y tomar el exponente de la ecuacion (36).
Inqijig = f(InXijk1, InZ;jy 1) TE; jyy (36)

donde TE;j es el término de eficiencia técnica. Esta es una expresion general que permite
aislar TE;j y formar una especificacion no lineal (37), donde v;;, al ser no observable, se
reemplaza por el error compuesto (e;;,). Esta sustitucion asume que los insumos X;;, no
estan correlacionados con v;j,;, y como resultado, X;j, y los valores esperados determinan

la frontera de produccion (Kumbhakar y Lovell 2000, citados en Kumbhakar et al, 2015).

nQijri

TE::, = — 1<kl
UKL ™ (inX jepdnZi i)

eviikl < 1 (37)

Asi, las desviaciones de la produccion deterministica ocurrirdn por eventos aleatorios y por
TE; i, Mientras que u;jy, se predice restringiendo la distribucion de v;j,; Y u;jy, €n una
especificacion adecuada (normal truncada, mitad normal, logistica, etc.). Entre mas grande

sea el valor de w;j,;, mas grande sera la ineficiencia para el iy, productor.

Finalmente, las especificaciones Translog y Cobb-Douglas son ampliamente usadas, segun
la literatura, para estimar estas relaciones en los modelos de produccion, pero se debe

probar cuél especificacion provee un mejor ajuste de los datos.

22 \Ver Kumbhakar et al (2015) pég 71.
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En cuanto a la estimacion del modelo, Coelli (1996) demostrd que un procedimiento de
estimacién conjunta, que estime las dos ecuaciones a la vez, puede proveer estimaciones
mas eficientes al reducir el tamafio del error estdndar. Existen diversas aproximaciones al
respecto, dependiendo de qué tipo de distribucion de los errores se esté asumiendo. Pero
quizas lo mas relevante al momento de evaluar el modelo sea el verificar si existe
heteroscedasticidad en la distribucién de los residuos, para luego hacer la correccion

respectiva en la estimacion final.

Como tercer y Gltimo paso, se estimaron las correlaciones de las variables contenidas en los
vectores X;jx; Y Zijki, con el valor de la produccion (pesos por hectarea). Pero ademas, se
agregaron otras variables como superficie habilitada con fertilizantes, insecticidas quimicos
y organicos, herbicidas quimicos, semilla mejorada, abonos organicos. Aqui nos limitamos
a observar si existe algin grado estadisticamente significativo de la correlacion entre las
variables antes mencionadas con el valor de la produccién de cada cultivo, por region, y por

estrato de productores para cada ciclo agricola.

Al final, después de hacer la suma de posibles resultados, dada la combinacién de 8
estratos, 5 regiones, y 10 cultivos (seis de primavera-verano y otofio-invierno, y cuatro
perenes), ademas el contexto nacional; potencialmente® se estiman 82 regresiones por
cultivo en ciclos primavera-verano y otofio-invierno, y 21 para los perenes. Asi, el nimero

estimado de posibles resultados para todos los cultivos es de 576 en el caso de eficiencia

2 Esto a menos que no haya datos en algunos de los estratos, por ejemplo en el estrato 8, con lo que el
nimero de estimaciones disminuira.
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técnica, y otros 576 en el caso de las correlaciones, una cantidad considerable®® de

resultados a sintetizar, y un todo reto para su interpretacion.

2 En efecto, los resultados entregados por el Laboratorio de microdatos de Inegi arroja un archivo de mas de
mil paginas, resultado de semanas de sistematizacion.
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4. RESULTADOS

Se estimaron las regresiones de MCO por cultivo, para cada region y estrato, en cada ciclo
agricola, sin embargo, solo se presentan las estimaciones de la eficiencia técnica. Los
resultados de MCO solo se utilizan para verificar si los residuos cumplen con la restriccion
de sesgo a la izquierda, segun se apunta lineas arriba. Debido a lo la cantidad de
informacidn a reportar, los resultados de lis modelos de SFA se resumen de manera grafica
donde se muestran los promedios de eficiencia por estrato y por regién. Asi mismo se
estimaron las correlaciones entre el valor de la produccion y los vectores de variables X;
Y Zij1, las cuales se anexan al final del documento. Para lograr un analisis sintético, se los

resultados principales solo se describen de forma breve, dejando para un mayor detalle y

extension en el analisis algunos cuadros y resultados en bruto que aparecen en el Anexo.

Analisis de Eficiencia

Se muestran los indices de eficiencia por ciclo agricola para los diez cultivos, seis para el
ciclo primavera-verano, y otro seis para el ciclo otofio-invierno, ademés de los cuatro
restantes correspondientes al ciclo de perenes. Vale la pena subrayar que en la mayoria de
los casos no se estimaron los niveles de eficiencia para el estrato 8, incluso en ocasiones
para el estrato 7, debido a la falta de observaciones. Para estimar estos indices se siguid de
cerca el trabajo y los ejemplos contenidos en el libro de Kumbhakar et al (2015), queines

facilitan algunos codigos para trabajar con el software Stata.
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En la gréafica 4.1 se observan los indices promedio de eficiencia, agregados para cada uno
de los principales cultivos para el ciclo primavera verano por estrato. Para el caso del maiz
grano, frijol, sorgo grano y avena forrajera se observan indices de eficiencia técnica altos,
es decir, en promedio las unidades de produccién con superficie sembrada de alguno de
estos cultivos son potencialmente productivos, con niveles de eficiencia mayor al 85%, esto
de forma general, sin distincion del estrato de produccién. En contraparte, se observan
niveles de eficiencia menores en los productores de trigo grano, donde los valores van
desde el 48% y el 0.56%, en los estratos 3 y 5 respectivamente. Lo anterior quizas se deba a
la temporalidad del cultivo de trigo, es decir, la mayor cantidad de produccion se da en el

ciclo otofio-invierno.

Gréfica 4.1. Indices de Eficiencia para los cultivos del ciclo primavera-verano por
estrato. México 2007.

Maiz grano
M Frijol
W Trigo grano
W Sorgo grano
m Avena forrajera

Maiz forrajero

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007
Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis,
E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Por otra parte, estimado estos mismos niveles de eficiencia técnica a nivel nacional y por
region (Grafica 4.2), el trigo grano presenta de igual forma el indice de eficiencia menor
(0.78), mientras que para el resto de los cultivos los indices promedio rondan entre el 0.80 y
el 0.99. Es decir, de acuerdo a la informacion disponible, se tienen niveles altos de

potencial productivo tomando en cuenta las variables descritas a lo largo del texto.

Gréfica 4.2. Indices de Eficiencia para los cultivos del ciclo primavera-verano a nivel

nacional y por regiones. México 2007.

1.00 v
0.95
0.90 B Maiz grano
|
— M Frijol
085 7 |
| B Trigo grano
0.80 ~ 808
| B Sorgo grano
0.75 _t "~ mAvena forrajera
|
0.70 o Maiz forrajero

R4

R5

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007
Nal=Nacional, R1=region 1, R2=regidn 2, R3=region 3, R4=region 4 y R5= region 5.

Para el caso de los indices de eficiencia técnica del ciclo otofio-invierno por estratos
(Grafica 4.3), en general, se muestran elevados niveles de eficiencia promedio, y sélo el
frijol y el maiz forrajero presentan indices menores de 0.73 y 0.66 respectivamente en los
estratos 1 y 2. Algunos estratos como el 8, e incluso el 7 y 6 no contaban con observaciones
para algunos cultivos como lo maiz forrajero. Algo a destacar es la similitud al ciclo

primavera-verano, donde el cultivo de avena forrajera muestra los indices méas altos, es
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decir, las unidades de produccion correspondiente a dicho cultivo alcanzan un potencial

productivo pleno casi en todos los estratos.

Gréfica 4.3. Indices de Eficiencia para los cultivos del ciclo otofio-invierno por estrato.
Meéxico 2007.

Maiz grano
H Frijol
m Trigo grano

W Sorgo grano

M Avena forrajera

Maiz forrajero

E6 E7

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007

Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis,
E7= estrato siete y E8=estrato ocho.

Al comparar este mismo ciclo, tanto a nivel nacional y regional, se observa que los niveles
de eficiencia son menores a los correspondientes al ciclo primavera-verano (ver Gréafica 4.2
y Grafica 4.4), siendo el maiz forrajero el que tiene los niveles mas bajos de potencial
productivo. Llama la atencion que las regiones uno, tres y cinco, no tengan registros de
produccién de este cultivo, de hecho, es el que menor presencia tiene en este ciclo otofio
invierno. En cambio, predomina la produccién de avena forrajera en todas las regiones y

ciclos segln se observa en ambas gréficas. .
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Gréfica 4.4. Indices de Eficiencia para los cultivos del ciclo otofio-invierno a nivel

nacional y por regiones. México 2007.

Maiz grano
B Frijol
W Trigo grano

B Sorgo grano

m Avena forrajera

Maiz forrajero

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007
Nal=Nacional, R1=regidn 1, R2=region 2, R3=region 3, R4=region 4 y R5= region 5.

Por otra parte se calcularon los indices para los principales cultivos desarrollados en el ciclo
perenes. En la Gréafica 4.5 se muestran dichos indices por estratos, de donde se observan
niveles promedio de eficiencia menores a los presentados en los otros ciclos, y con una
mayor cantidad de indices iguales a cero, o bien con niveles de potencial productivo del
31% para el caso de la alfalfa. Llama la atencién el caso de los productores de naranja, que
de acuerdo a la informacion disponible, alcanzan niveles de potencial productivo muy altos;
sin embargo, los estratos 6, 7 y 8 presentan una cantidad pequefia de unidades de
producciédn por lo que no fue posible estimar su correspondiente indice de eficiencia. Llama
la atencion el caso del cultivo café cereza, ya que Unicamente fue posible realizar la

estimacién para los estratos 1y 5.
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Gréfica 4.5. Indices de Eficiencia para los cultivos perenes por estrato. México 2007.

Caia de azucar
M Café cereza
H Alfalfa

H Naranja

Fuente: Elaboracién propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007

Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis,
E7= estrato siete y E8=estrato ocho.

Al estimar los indices de los cultivos de ciclo perene a nivel nacional, se observa un
promedio de eficiencia técnica del 48% para todos los cultivos. Llama la atencion el cultivo
de la alfalfa, cultivo que presenta el menor valor. Por otra parte, a nivel regional, la cafa de
azucar es el cultivo que mayor presencia tiene en las regiones. No obstante que, y de
acuerdo a lo sefialado lineas arriba, los requerimientos biolégico o naturales para el
desarrollo de algunos de estos cultivos no necesariamente estan presentes en las regiones,
esto es, algunos sitios no necesariamente son aptos para establecer cultivos como lo es el
café en la region 1 y 2 (Sinaloa, Baja California, Baja California Sur, Sonora, Jalisco,

Colima y Nayarit), por ejemplo.

En general, para todos estos cultivos perenes, se tienen niveles bajos de eficiencia y solo

presentan valores altos algunos cultivos como la naranja, el café y la alfalfa en ciertas
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regiones. Resalta la region 4, la cual presenta los niveles mas bajos, lo cual de alguna forma
es un resultado esperado, ya que comprende la region Sur del pais, con estados como
Chiapas, Guerrero y Oaxaca, donde el nivel de tecnologia y desarrollo agricola en general,

es menor gue el resto de las regiones del Pais (ver Grafica 4.6).

Gréfica 4.6. México: Indices de Eficiencia para los cultivos del ciclo perenes a nivel

nacional y por regiones. 2007.

Cafia de azucar
B Café cereza
H Alfalfa

B Naranja

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007
Nal=Nacional, R1=region 1, R2=region 2, R3=regién 3, R4=region 4 y R5= region 5.

Cabe sefalar que las estimaciones hasta aqui presentadas son solo promedios. Las Tablas
A.1 al A.18 del Anexos contienen informacion adicional, asi como un cuadro resumen de
las estadisticas descriptivas. De esos cuadros se rescata el hecho de que la variabilidad que
existe entre los estratos y las regiones es muy considerable, ya que el valor de los indices

van desde 0.17 a 1.0 (ver Tabla A.19 a la Tabla A.21 de anexos)
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Posterior a la estimacion de los indices de eficiencia, se presenta una serie de tablas que
contabilizan las variables estadisticamente significativas en los indices de eficiencia. Estas
corresponden al conjunto de variables Z;;,; como la educacion (afios) del productor, edad
(afios), nimero de dependientes econdémicos, y otras dicotdbmicas como: si el productor
habla lengua indigena, si es beneficiario de Procampo, y si solicit6 algun crédito. Este para
cada productor i, en cada estrato j, en cada region k, y para cada cultivo | en cada ciclo
agricola. Esto con el fin de probar la hipotesis de que, para los estratos bajos de superficie
cosechada, se espera un mayor numero de variables significativas asociadas a Z;jy,; caso
contrario, en estratos de produccion alto, se espera una mayor significancia de variables

asociadas a factores tipicos de la produccion agricola (mano de obra, etc), o variables X; j;.

El hecho de presentar solo la contabilizacion de las variables significativas tiene un
argumento técnico. De acuerdo con Coelli et al. (2005) y Kumbhakar et al (2015), después
de estimar un modelo de eficiencia técnica, al final, solo interesa saber que variables estan
influenciando de forma estadisticamente significativa (positiva o negativamente) el que un
productor sea eficiente (o ineficiente) en un determinado grado (promedio), con respecto a
una frontera o limite estimado de eficiencia. Lo anterior significa que, en términos
practicos, en las salidas o resultados econométricos solo se observa que variables son las
que son estadisticamente significativas y su signo para ver si su influencia es positiva o
negativa. Lo anterior tiene sentido si consideramos que las variables que explican la
eficiencia, al final de cuentas, explican una parte del error, es decir, una fraccion no

observable derivada de un modelo que expresa una funcion de produccion.

Asi, la Tabla 4.1 muestra la cantidad de variables que resultaron significativas en el ciclo

primavera-verano, en cada vector por cultivo, region y estrato, tanto para X;;; (llamada

80



Xvar) como para Z;j; (llamada Zvar), vectores de variables que se han expresado en el

modelo arriba sefialado.

Tabla 4.1. Significancia de variables en la estimacion de eficiencias para el ciclo

primavera-verano. México 2007.

Cultivo Variables Nal E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7Z R1 R2 R3 R4 R5
. Xvar 2 21 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2
Maiz grano
Zvar 3 1 1 2 1
- Xvar 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Frijol
Zvar 1 2 2 5 3
. Xvar 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1
Trigo grano
Zvar 1 2
Xvar 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Sorgo grano
Zvar 1 3
. Xvar 2 2 1 1 1 2 2 1 i 2 1 2
Avena forrajera
Zvar 3 3 2 3
. . Xvar 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1
Maiz forrajero
Zvar 4 3 1

Fuente: Elaboracién propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= regidn 1, R2= region 2, R3= region 3, R4= regién
4, R5=regi6n 5.

Nota 1: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nota 2: Los espacios en blanco, se deben a la nula significancia de las variables en los criterios indicados.

En general para la mayoria de los cultivos las variables relacionadas con los factores
productivos (Xvar) resultaron significativas: La tierra o superficie cosechada, en todos los
casos, con el signo esperado, es decir, su impacto en la produccién resulta positivo. La
mano de obra en algunos casos (cultivos por regiones o estratos) no resulta significativa, tal
vez por la manera en que esta reportada la variable en el censo. Ciertamente, del censo no
es posible desmenuzar cuanta mano de obra se destina para cada cultivo, en cambio, solo se
reporta el total de mano de obra disponible por unidad de produccion. Llama el caso de la
mano de obra en el cultivo de trigo grano, esto porque en algunas salidas resulté contrario a

lo esperado. En cuanto a variables (ZVar) como riego, edad y educacion resultaron
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significativas en la mayoria de los cultivos, y en menor medida la propiedad privada,
superficie de temporal, crédito y Procampo, las cuales no siempre tuvieron el signo
esperado, mientras que lengua indigena Unicamente resultd significativa para el cultivo de
avena forrajera y con el signo esperado (negativo). Lo anterior significa, por ejemplo, que
aquellos productores hablantes de lengua indigena tienen en promedio menos posibilidades
de incrementar su potencial productivo, hecho que se cruza con las regiones que habitan,
mayormente en el sur del pais, lo cual es consistente con una menor eficiencia reportada en

nuestros resultados para esa zona del pais.

Por otra parte, en las variables que resultan significativas para el caso del ciclo otofio-
invierno (Tabla 4.2), llama la atencion el cultivo de trigo grano. Esto es, reporta el mayor
namero de variables Zvar estadisticamente significativas, principalmente en el estrato tres,
la region dos y la region cinco. En este caso, resaltan variables como la edad, educacion,
propiedad privada, propiedad ejidal, crédito, superficie de riego y Procampo, aunque en
algunos casos el signo fue distinto al esperado. Cabe resaltar el caso del maiz forrajero, el
cual tuvo menor cantidad de variables significativas, incluso en las variables del vector
Xvar, ya que en otofio-invierno la cantidad de unidades de produccion es menor en
comparacion con el resto de los cultivos, sin embargo las variables de impacto, para este
cultivo, resultaron con el signo esperado, tal es el caso de la edad (-), riego (+) y educacién
(+). Para el resto de los cultivos, todos las variables del vector Xvar tuvieron un signo
positivo; mientras que para Zvar la mayoria de las variables (edad, superficie de riego,
superficie de temporal, educacion, lengua indigena, superficie de temporal, propiedad

privada y propiedad ejidal) también tuvieron el signo esperado.
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Tabla 4.2. Significancia de variables en la estimacion de eficiencias para el ciclo otofio

— invierno. México 2007.

Cultivo Variables Nal E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7Z R1 R2 R3 R4 R5
., Xvar 1 2 1 1 1 1 2 1
Maiz grano
Zvar 1
.. Xvar 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
Frijol
Zvar 7
. Xvar 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1
Trigo grano
Zvar 4 3 8 2 2 4 i 7 2 6
Xvar i1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1
Sorgo grano
Zvar 2 2 2
. Xvar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Avena forrajera
Zvar 2 1 3
Maiz Forrajero Xvar 2 2 1 1 2
Zvar 2 1

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= regioén 1, R2= region 2, R3= regién 3, R4= region
4, R5=regidn 5.

Nota 1: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nota 2: Los espacios en blanco, se deben a la nula significancia de las variables en los criterios indicados.

Se estimaron ademas los indices de eficiencia para cultivos desarrollados bajo el ciclo
agricola de perenes. El cultivo de cafia de azlcar es aquel que més cantidad de variables
significativas tuvo, tanto en factores productivos como en socioecondémicas, caso contrario
a la estimacién de los indices para el cultivo de café, donde la superficie cosechada es la
Unica variable significativa para el &mbito nacional y la regién 4, con el signo esperado.
Para la alfalfa verde y naranja se tuvo significancia solo a nivel nacional, estratos 1y 2, y
regiones 3, 4 y 5; donde para el vector de factores Xvar se tuvo el mismo comportamiento
que los otros cultivos, es decir, con el signo esperado (+) y en el vector de variables
socioecondmicas resultaron significativas variables como: dependientes econémicos,

Procampo, edad, educacién y propiedad ejidal, todas con el signo esperado.
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Tabla 4.3. México: Significancia de variables en la estimacion de eficiencias para

cultivos perenes. 2007.

Cultivo Variables Nal E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 R1 R2 R3 R4 R5
o , Xvar 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1
Caina de azucar
Zvar 2 2 3 1 2 1 1 4
Café cereza NS L .
Zvar
Alfalfa verde Xvar 121 1 22
Zvar 1 1 1
. Xvar 1 1 1 1
Naranja
Zvar 3

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= region 1, R2= regioén 2, R3= region 3, R4= regién
4, R5=regi6n 5.

Nota 1: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nota 2: Los espacios en blanco, se deben a la nula significancia de las variables en los criterios indicados.

Analisis de correlaciones

Como parte de la segunda etapa, se estimaron las correlaciones para ambos vectores de
variables Xvar y Zvar con el valor de la produccion. Al igual que para el indice de
eficiencias se muestra una version resumida del ndmero de variables que resultaron
estadisticamente significativas al 10%. Cabe sefialar, que en el vector de variables
relacionadas con factores productivos se incluyeron ademés de la mano de obra y superficie

cosechada aquellas relacionadas con la tecnologia e insumos.

Ademés de estimar las correlaciones con el valor, se estimaron correlaciones con el
volumen de la produccidn. Esto Gltimo solo para verificar el supuesto de correlacion entre
valor y volumen de produccion. Dichas correlaciones entre las variables Xvar y Zvar con el

volumen no se presentan, pero se pueden apreciar en el Anexo. Como anotacion, las
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correlaciones estimadas de Xvar y Zvar con volumen muestran un mayor ndmero de
variables correlacionadas, comparado con el numero de variables correlacionadas con el
valor de la produccion. En general se observd coincidencia entre las variables
correlacionadas, ya sea valor o volumen, con los vectores Xvar y Zvar. Los resultados de

dichas correlaciones se muestran en la parte de anexos (de la Tabla A.38 a la Tabla A.53).

En primer lugar se observan los cultivos del ciclo primavera verano, de los cuales el frijol
en cuanto a variables de tipo productivo es el que mayor significancia muestra, mientras
que el cultivo de avena forrajera destaca en los estratos tres, cuatro y cinco. Por su parte las
variables de tipo socioeconémico fueron pocas las que resultaron significativas en la

estimacion de dichas correlaciones para éste ciclo agricola.

Asi, en la tabla 4.4 destaca el caso del frijol donde existe una correlacion significativa con
las variables asociadas a factores productivos (fertilizantes, agroquimicos, etc.) y con el
volumen de produccion. Asi, entre mayor sea el uso de fertilizantes y agroquimicos mayor
sera el volumen y por lo tanto el valor. En variables socioeconémicas destacan algunas
como lengua indigena, crédito y superficie ejidal, todas con el signo esperado (ver Tabla
A.23 de anexos). Para el caso del maiz forrajero, se tiene significancia nula de las variables
Xvar, mientras que las variables incluidas en el vector Zvar Gnicamente resulto
significativo el crédito y con el signo esperado. De igual forma, para el caso de la avena
forrajera se observa una relacion directa entre el valor de la produccién y variables como
superficie ejidal y crédito, herbicidas quimicos, insecticidas organicos, riego y mano de
obra. Finalmente para el caso de maiz grano, sorgo grano y trigo grano, el comportamiento

es similar, donde el volumen de la produccion, lengua indigena (-), edad (-), dependientes
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econdmicos (+) y crédito (+), establecen una relacion significativa y directa con el valor de

la produccion, teniendo los signos esperados.

Tabla 4.4. México: Significancia de variables en la estimacion de correlaciones con el

valor de la produccion para el ciclo primavera-verano. 2008.

Cultivo Variables Nal E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 R1 R2 R3 R4 RS
: Xvar 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Maiz grano
Zvar 1 1 2 1 1
. Xvar €6 4 2 4 1 7 4 2 1 1
Frijol
Zvar 1 2 2 1 1
. Xvar 1 1 1 1 1 1 1
Trigo grano
Zvar 1 1
Xvar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sorgo grano
Zvar 1 1 1
. Xvar 1 2 5 1 1
Avena forrajera
Zvar 1 1
Maiz forrajero el
Zvar 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= region 1, R2= region 2, R3= region 3, R4= regién
4, R5=region 5.

Nota: Los espacios en blanco, se deben a la nula relacion de las variables con el valor de la produccion.

Para el ciclo otofio-invierno (Tabla 4.5) ocurre lo contrario. En promedio, sélo el volumen
de la produccidn establece una relacion directa en algunos casos con el valor y la mano de
obra para el maiz grano en el estrato 8 (ver Tabla A.28 a Tabla A.33), mientras que se
observa una relacion directa con variables como, abonos organicos, fertilizantes y crédito, y
una relacién indirecta del valor de la produccion con la edad, estas ultimas correspondientes

al vector Zvar (socioeconomicas).
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Tabla 4.5. México: Significancia de variables en la estimacion de correlaciones con el

valor de la produccion para el ciclo otofio-invierno. 2008.

Cultivo Variables Nal E1 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 R1 R3 R4 R5
. Xvar 1 1 1 1 2 1 1
Maiz grano
Zvar 1
.. Xvar 1 1 1 1 1 1 1 1
Frijol
Zvar 1 1
. Xvar 1 1 1 1
Trigo grano
Zvar 1 1
Xvar 1 1 1
Sorgo grano
Zvar 1 1
Avena forrajera Xvar 1
Zvar 1 1
Maiz forrajero Xvar 1
Zvar 1

Fuente: Elaboracion propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6=
estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= regidn 1, R2= regién 2, R3= region 3, R4= region 4,
R5= region 5.

Nota: Los espacios en blanco, se deben a la nula relacion de las variables con el valor de la produccién.

Ademas se obtuvieron las correlaciones para el ciclo de perenes, en las cuales el valor de la
produccidn se relaciona de manera directa en mayor parte con el volumen y con variables
como superficie de riego, crédito, edad, mano de obra y lengua indigena en menor medida
(ver Tablas de la A.34 a la A.37 de anexos), esto Unicamente para ciertos estratos y
regiones como se muestra en la tabla 4.6. Para el caso de café cereza, se tiene un mayor
namero de variables con relacion directa e indirecta como el volumen, lengua indigena
(relacion indirecta) y Procampo (relacion directa). Dentro de Zvar Illama la atencion el
cultivo de cafia de azucar y alfalfa verde, donde no se observa relacién alguna en los
estratos y regiones, solo con el volumen, lengua indigena y crédito en el vector Zvar. Por su

parte, el cultivo de naranja, aunque se observa con un mayor nimero de variables frente a
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los cultivos mencionados anteriormente, este tiene Unicamente una relacién con el volumen

de la produccidn, riego y superficie privada, dichas variables con el signo esperado.

Tabla 4.6. México: Significancia de variables en la estimacion de correlaciones con el

valor de la produccion para el ciclo perenes. 2008.

Cultivo Variables Nal E1 E2 E3 E7 E8 R3 R4 R5
Cafa de azucar Xvar 1
Zvar 1
p Xvar 1 1 2 1 1 1 2
Café cereza
Zvar 2 1 1 1 1 2 1
Alfalfa verde Xvar
Zvar 1
. Xvar 1 1 2 2 1
Naranja
Zvar 2

Fuente: Elaboracién propia con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho. R1= region 1, R2= region 2, R3= regidn 3, R4= region
4, R5=regi6n 5.

Nota: Los espacios en blanco, se deben a la nula relacion de las variables con el valor de la produccion.

A groso modo y a manera de resumen, para el ciclo primavera-verano, se obtuvieron las
correlaciones entre el volumen de produccién y las variables socioecondémicas (Zvar) y de
produccién (Xvar). De estas, principalmente en maiz grano y frijol, que se observa una
relacién en practicamente el total de las variables y todos los estratos y regiones, a
excepcion de los estratos 7 y 8 por falta de observaciones. Para los cultivos de trigo, sorgo
y avena, se tiene una participacién menor en el nimero de variables, siendo casi nula para
el maiz forrajero. Para el ciclo otofio-invierno, se observa una participacion menor en el
namero de variables correlacionadas, tanto en Zvar como en Xvar, que las observadas en el
ciclo primavera-verano. Incluso los estratos 6, 7 y 8 del cultivo de maiz forrajero no

registra relacién alguna. Para el resto de los cultivos, se observan diferentes variables
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relacionadas directa o indirectamente con el volumen de la produccion y con diferentes
signos, los cuales no siempre son los esperados. Finalmente las correlaciones estimadas en
los cultivos para el ciclo perenes, el numero de variables con algun tipo de relacion es
menor a los anteriores, sin embargo en cada uno de estos, para los diferentes estratos y
regiones, si se corrobora que la superficie tiene una relacion directa con el volumen de
produccion. En efecto, se constata una correlacion significativa entre el volumen de
produccion y la superficie cosechada, donde el coeficiente es mayor en todos los casos y
cultivos, asi, a medida que aumenta la superficie cosechada por hectérea, se incrementa el

volumen de produccion.

En general, tanto para las estimaciones de eficiencia como para las correlaciones con valor
y volumen de la produccion, se tienen resultados diversos, es decir, no siempre se tiene el
signo esperado ni un coeficiente significativo donde se esperaria, mostrando
comportamientos similares entre estratos y regiones para los diferentes cultivos y ciclos

agricolas.
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5. DISCUSION

En el apartado de anterior se muestran graficas y cuadros en un sentido comparativo tanto
de indices de eficiencia como de correlaciones, sin embargo, el hecho de que se hayan
estimado niveles de eficiencia fue tan solo para incluir variables socioecondmicas a una
funcion de produccion, ya que el objetivo principal no era estimar dichos niveles de

eficiencia, por lo que este trabajo deja un pendiente para trabajos futuros.

Una razon por la que la investigacidn no se concentrd en la estimacion de la eficiencia, fue
debido a las limitaciones existentes en la base de datos, ya que no es manejable para tal
propdsito, sin embargo si fue posible agregar las variables socioecondmicas, el cual era el
objetivo principal. Al realizar las estimaciones de los indices de eficiencia permiti6 agregar
variables que nos son consideradas propiamente dentro de la funcion de produccion,
especificamente en una funcién de produccion Cobb-Douglas, que fue el caso. Otra razon
por la cual no concentrarse en la estimacion de eficiencia fue que se necesitaba un modelo
integral, es decir, un sistema de ecuaciones para evitar el sesgo entre regiones y estratos al
momento de hacer las comparaciones. Por lo tanto, los cuadros y gréficas presentados
aunque dan pie a una comparacion, ésta debe ser interpretada con sumo cuidado, ya que los
cuadros contienen algin sesgo debido a que las estimaciones se realizaron de forma

independiente en cada estrato y region.

A manera de resumen, los indices mas bajos de eficiencia técnica no se encuentran en los
niveles de produccion de estratos bajos, mostrando unicamente significancia estadistica con
la superficie cosechada por hectarea, la mano de obra, la edad, escolaridad, propiedad ejidal

y riego. Se observan niveles promedio de eficiencia técnica muy altos, lo cual no obstante
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puede ser consecuencia de las limitaciones en la base de datos, es decir, no existe

desagregacion a nivel cultivo lo cual hubiera permitido una medicion mas precisa.

En el analisis de correlacion con el valor de la produccion, solo algunas variables (X, Z)
presentaron algun grado de relacién, y las variables socioeconémicas no se relacionan
como lo indica la literatura con los estratos bajos ni con estratos altos. En cuanto a la
relacion de las variables (X, Z) con el volumen de la produccién, la légica del modelo de
funcion de produccién se cumple para algunos casos, es decir, a medida que se incrementa
el uso de ciertos insumos como el uso de fertilizantes y agroquimicos, por ejemplo, se
incrementa el volumen de produccion. Por otra parte, en cuanto a la inclusion de variables
de tipo socioecondémico, se obtuvieron los signos esperados sélo para algunos casos, sin
embargo no se tiene mayor significancia de las variables socioeconémicas en los estratos

menores Y si se tiene un mayor impacto de las variables asociadas con el uso de tecnologia.

En general este trabajo permitid cubrir los objetivos planteados al inicio, es decir si fue
posible analizar los determinantes estadisticos de la estratificacion propuesta por el INEGI
y explorar la correlacion entre las variables de tipo socioecondémico y de factores
productivos. La idea detras de esto, idea que surgié al discutir los trabajos de estratificacion
agraria, era que con datos secundarios se podia replicar una suerte de analisis como el
realizado por Schejtman (1982). Bajo esta consideracion también se buscaba comparar la
existencia de dos ldgicas de produccion distintas, logicas que han estado presentes por
muchos afios en la discusion de la politica agraria. Ciertamente tal y como se apunt6 en la
revision de literatura, ha habido otros trabajos que han intentado dilucidar este tema pero
ninguno de ellos ha presentado una diferenciacion de estas l6gicas de produccion de

manera estadisticamente confiable y representativa a nivel nacional. En este trabajo se usé
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el Censo Agropecuario y técnicas de analisis estadistico buscando solventar estas
debilidades. Al final los resultados muestran algunos avances, es decir, con la informacion
que se desprende del Censo Agropecuario no fue posible corroborar una diferencia
estadisticamente significativa entre el sector campesino y empresarial. Lo anterior por una
caracteristica propia de la base de datos (microdatos), la cual no es manejable o

suficientemente desagregada. Pero si se pudo, al menos parcialmente, modelar esa ldgica.

La idea de utilizar una funcion de produccion con la adicion de otras variables
(socioecondmicas), era que permitiria dibujar la I6gica planteada en la hipdtesis, sin
embargo los datos no permitieron realizar un ajuste adecuado. Lo rescatable de este
modelo, con todo y sus limitaciones es que no muestra una diferenciacion entre las légicas
campesinas y empresariales. Por lo tanto sin ser del todo concluyentes, es posible
argumentar que no hay evidencia que muestre una logica diferente entre los productores

agricolas.
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6. CONCLUSIONES

Es importante sefialar que la idea planteada de investigacion era realizar una estratificacion
de productores a nivel nacional con microdatos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal
2007, sin embargo a través del proceso del andlisis y modelado de la informacion se
presentaron algunos problemas o limitaciones con ésta, por lo tanto se determind que de
acuerdo no era posible realizar una estratificacion del subsector agricola con base en datos
secundarios, sin embargo si confirma el comportamiento econémico y social diferenciado
de las unidades de produccion en cada uno de los estratos en el sentido indicado en los
estudios de estratificacion revisados, dado lo cual esta tesis estd aportando evidencia

empirica de este comportamiento diferenciado.

Por lo tanto se procedid a realizar un andlisis de eficiencia técnica para diferentes estratos
de produccién y regiones, con el fin de observar los determinantes estadisticos de las
variables que se penso podian tener un efecto en dichos indices de eficiencia, asi como la
comparacion a través de un analisis de correlacion de Pearson con el valor de la
produccién, en donde el interés se centrd en el signo del coeficiente y la significancia

estadistica, resultados de los cuales se desprende la siguiente conclusion:

Contrario a lo que se esperaba, en los tres ciclos agricolas, los indices menores de eficiencia
no se encuentran precisamente en los niveles mas bajos de produccion agricola, sino que se
encuentran distribuidos, ya que se pueden tener pequefias superficies pero con una mejor
tecnologia que las unidades de produccidn grandes. Puede ser que esto indique superficies

ejidales grandes con niveles bajos de tecnologia, por tanto, y si este es el caso, segun el
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criterio de eficiencia técnica, no siempre el perfil campesino estaria ligado con estratos de

superficie bajos.

En cuanto a la falta de relacion entre las variables con el valor de la produccién, se piensa
que es debido a que el valor de la produccién estd més relacionado con el mercado y que en
menor medida determina el uso de insumos, aspecto que desde el punto de vista micro nos
lleva a pensar en la capacidad del productor para controlar o responder en el tipo de
tecnologia, en un escenario de creciente competencia donde su produccion estd siendo

sometida de forma intensa a un juego regulado por la oferta y la demanda.

Finalmente tanto para los indices de eficiencia y la determinacion estadistica de las
variables en dichos indices, asi como las correlaciones con el volumen y valor de la
produccién, bajo esta metodologia y datos utilizados, no se logr6 identificar a los
productores de corte campesino y aquellos de corte empresarial. Asi mismo, para dar
respuesta a la pregunta de si ¢es posible, medir la eficiencia técnica y los determinantes en
los estratos econdmicos de los productores agricolas a partir de datos secundarios? En
general se puede argumentar que existen limitantes en la base de datos que no permitieron
responder de forma plena esta pregunta. Se observan niveles promedio de eficiencia técnica
muy altos, lo cual puede ser el resultado de la forma limitada que existe en la base de datos
para medir dicha eficiencia, es decir, se asume un nivel de insumos (mano de obra,
fertilizantes, etc.) para el total de la superficie por parcela o unidad de produccion, y no se

hace diferenciacion alguna por cultivo.

En suma, esta forma de explorar los determinantes estadisticos de la estructura de

productores, dadas las limitaciones en la base de datos, no permiten corroborar la hipétesis
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planteada, ya que se tiene un comportamiento muy similar entre diferentes estratos, y no
siempre con el signo esperado, lo cual no permite hacer una distincion clara entre tipo de
productores. No obstante, si se pudo constatar la misma logica que siguen los trabajos
previos en donde se propone una estratificacion en funcién del tamafio, el volumen vy el

valor de la produccion.

Por lo tanto se puede pensar en una estratificacion o un analisis de eficiencia del subsector
agricola a nivel nacional, sin embargo para realizarla se requiere invertir tiempo y dinero,
ya que la informacidn tiene que ser precisa para cada uno de los cultivos en cuanto a uso de
tecnologia y formas de propiedad de la tierra, asi como superficie irrigada y de secano, por
mencionar algunas. De tal forma es importante reconsiderar o reestructurar el cuestionario
para el levantamiento de informacion del Censo Agropecuario, en cuanto a produccion

agricola, ya que la informacion existente tiene sus limitantes aun en microdatos.

Finalmente, debido a los resultados obtenidos en los indices de eficiencia y correlaciones,
aun cuando no se pudo validar esta metodologia como una herramienta para el disefio de
politica, si se pudo constatar que es posible trabajar con informacién pormenorizada, lo
cual ayudara en el futuro a mejorar los analisis y resultados de proyectos de investigacion
que busquen indagar en microdatos el detalle que los lleve al disefio de propuestas mas
precisas, lo cual esperamos redunde en mejores programas Yy politicas que ayuden al campo
mexicano, y en especial a los productores de bajos ingresos o de corte campesino, ya que
representan a la gran mayoria a nivel nacional, mismos que carecen de un nivel tecnolégico
necesario para desarrollar otro tipo de cultivos diferentes al maiz, al cual destinan

practicamente el total de la superficie, sin embargo debido a las necesidades de
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alimentacion y los requerimientos para el desarrollo del cultivo, sigue predominando entre

las unidades de produccion.
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ANEXOS

Tabla A.1. México, Estado de Veracruz: Tipologia de los productores Agropecuarios.

2004
Categoria General de Bajos Ingresos
Agricultura Ganaderia Limite superior
Hasta 20 has de
temporal Hasta 20 cabezas de ganado mayor Canasta rural mas 25

Hasta 10 has de
riego

Hasta 100 cabezas de ganado menor

Hasta 25 colmenas

jornales/mes/afio

Productores de bajos ingresos en transicion

Agricultura

Ganaderia

Limite superior

Hasta 40 has de
temporal

Hasta 70 cabezas de ganado mayor o 350 cabezas de
ganado menor (en zonas tropicales)

Hasta 20 has de
riego

Hasta 50 cabezas de ganado mayor o0 250 cabezas de
ganado menor (resto del pais)

Hasta 25 colmenas

Canasta rural mas 500

jornales/afio

Resto de productores

Agricultura

Ganaderia

Limite superior

Mas de 40 has de
temporal

Hasta 70 cabezas de ganado mayor (en zonas
tropicales)

Hasta 50 cabezas de ganado mayor (resto del pais)

Mas de 20 has de
riego

Hasta 350 cabezas de ganado menor (en zonas
tropicales)

Hasta 250 cabezas de ganado menor (resto del pais)

Hasta 25 colmenas

Canasta rural con mas

de 500 jornales/afio

Fuente: Fuente: Ovando Ramirez Evaristo y Cérdova Martinez Luis Gerardo, 2004.
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Tabla A.2. México, Estado de Veracruz: Estratificacion de productores de acuerdo al

nivel de desarrollo y nivel de capitalizacion. 2009

Productores de Bajos Ingresos

Nivel de Capitalizacién

Bajo Medio Alto
Alta Marginacién
Nivel de Desarrollo Media Marginacién
Baja Marginacion
o Nivel de Capitalizacion
Productores en Transicion
Bajo Medio Alto
Alta Marginacion
Nivel de Desarrollo | pMedia Marginacion
Baja Marginacion
Nivel de Capitalizacién
Productores de Altos Ingresos
Bajo Medio Alto

Nivel de Desarrollo

Alta Marginacion

Media Marginacion

Baja Marginacion

Fuente: Cordova Martinez Luis Gerardo, 2009.
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Tabla A.3 México: Indices de eficiencia para el cultivo
Cuadro. 2007.

de maiz grano en el ciclo

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 92375913 .89980431 .88356239 .88569278 .90747551 .88656121
2 .93262231  .92707408 .87496447 .86796419 .88913109 .87719706
3 .97203992 .932541 .88837583 .8630899 .88323858 .88562478
4 .9567908 .93322731 .91268922 .88825882 .88944991 .90463269
5 92503726 .92133866 .91045773 .8671559 .89624426 .90157842
6 .95097762 .88872553 .81840052 .93102207 .91651043
7 .94162858 .87175563 .8908861 .89766973
Total .94661876 .92701132 .88416713 .87721425 .892135 .88596336

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.4. México: Indices de eficiencia para el cultivo de frijol en el ciclo primavera-

verano. 2007.

region

estr 1 2 3 4 5 Total
1 .97621592 .96325684 .94021212 .94474472 .95467573 .94509577

2 .95614999 .94837199 .93452994 .94171596 .94118006 .94038579

3 .94128616 .97004199 .94729325 .94066077 .94348581 .94384156

4 .94858029 .96690979 .95827165 .95018378 .951122098

5 .95051457 .95242343 .95238637

6 . .95707252 .95707252

7 .95965796 .96351411 .96296323
Total .95529785 .96063078 .94007772 .94410251 .94949845 .94574687

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.5. México: Indices de eficiencia para el cultivo

primavera-verano. 2007.

de trigo grano en el ciclo

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .89269523 .8411034 .81118997 .82770259 .82825067
2 .75558421 .91111587 .74320732 .78373606 .83462225
3 .8212939 .82480668 .80412243 .81002373 .81466401
4 1 .79843341 .75125992 .70321998 .77012583
5 .759831 1 .77841158 .79378052
6 . .92201202 .92201202
7 .87822336 .87822336
Total 1 .83694917 .85436815 .80046767 .79537291 .8210878

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.6. México: Indices de eficiencia para el cultivo de sorgo grano en el ciclo
primavera-verano. 2007.

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 . .93308572 .92948017 .88516591 .89303666 .90754439
2 .91325908 .94765748 .95871097 .90349303 .94717638 .93955942
3 .90760861 .9597033 .95748149 .91097172 .92849879 .95219964
4 .94709027 .97809796 .96643715 .92659456 .93750403 .96194743
5 .92460382 .9094964 .97245935 .92926542 .91805019 .94866192
6 .92942439 .9947803 .94798406 .96949096 .96732418
7 .78835021 .90192428 .86372945 .96381475 .91560899
Total .91198934 .94543149 .95786965 .90128949 .93772385 .94239993

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.7. México: Indices de eficiencia para el cultivo de avena forrajera en el ciclo

primavera-verano. 2007.

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .96973218 .98501346 .98550451 .98587741 .98711172 .98586337
2 .99282324 .98670572 .9873117 .98899986 .98940884 .98866128
3 .97138597 .98799932 .98807987 .98460501 .99065702 .98978824
4 .97874667 .98887585 .98988825 .9846627 .99083464 .99032383
5 .98003417 .9884514 .98855205 .99122854 .99136793 .98990027
6 .98662215 .98953835 .9913787 .99131092 .99044712
7 .99133082 .9921516 .99112644 .99133118
Total .97480238 .98772442 .98620609 .98634809 .98964657 .9880672

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.8. México: Indices de eficiencia para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo

primavera-verano. 2007.

region
estr 2 3 4 5 Total
1 .92071383 .85400769 .74856749 .88686072 .8066026
2 .96790239 .90250404 .86035546 .88641368 .88616453
3 .96488563 .86228265 .95995076 .91812906 .92563364
4 .94085813 .90188997 .94587716 . 93446211
5 .96591659  .92565471 .93872955 .93893702
6 .79901102 .79901102
Total .9541937 .87319315 .79441211 .90471213 .85970563

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.9. México: Indices de eficiencia para el cultivo

otono-invierno. 2007.

de maiz grano en el ciclo

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .96114931 .95273129 .88840871 .89991467 .91757912 .89951175
2 1 .88248416 .87480124 .88056863 .90239309 .88285032
3 . .92287495 .90223062 .85815959 .83442735 .88042255
4 .93914365 . .89442456  .92927574 1 .93082677
5 1 .90589585 1 .8872717 .91612025 .93092802
6 .95222111 . .8211595 .8866903
7 .95238573 .95238573
Total .9570238 .92660252 .88912497 .89453389 .8928352 .89664387

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.10. México: Indices de eficiencia para el cultivo

invierno. 2007.

de frijol en el ciclo otofio-

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .99998839 1 .99471121 .98392979 .98717297 .98740321
2 . .99834198 .97159839 .97115547 .97044122 .97720091
3 .97678813 .99956937 .84767131 . .92077269
4 .9808238 . . .95074191 .96578285
5 1 .99999543 .99997957 .99951314 .9997524
Total .98768482 .99911905 .99155991 .97595953 .98000323 .98215809

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.11. México: Indices de eficiencia para el cultivo de trigo grano en el ciclo

otono-invierno. 2007.

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .28298086 .96223435 .74817553 .46609836 .27947726 .68521808
2 .81085167 .89322831 .91856158 .29634582 .75025743 .87485723
3 .58342545 .90376554 .90061796 .44851331 .91244391 .88784808
4 .89200932 .86542063 .93752931 .63923977 .89687518
5 .95729032 .89291776 . .92321073
6 .97550269 .8366838 .28646288 .69954979
7 .97049959 .97049959
Total .64231683 .91292376 .8890844 .41508549 .66680087 .85536791

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.12. México: Indices de eficiencia para el cultivo de sorgo grano en el ciclo

otofio-invierno. 2007.

region

estr 1 2 3 4 5 Total
1 . .86898013 .77420704 .88072468 . .85824669

2 .74191 . .91314819 .92181701 .70507119 .8528186

3 .74354192 .72933418 . .73111015

4 .72927862 . .67773224 . .71209649

5 . .77278317 .86559788 .85655704 .84522677

7 .70401642 .70401642
Total .72296321 .76877249 .7912031 .8686439 .78081411 .80650604

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.13. México: Indices de eficiencia para el cultivo de avena forrajera en el ciclo

otono-invierno. 2007.

region
estr 1 2 3 4 5 Total
1 .92763483 .96756413 .96877815 .96395099 .97314969 .96934951
2 .94183987 .96222653 .96568777 .92680399 .96966998 .96287388
3 .92869908 .96672086 .96923413 .91994859 .97398629 .96554917
4 .89590194 .9579746 .96491154 .90586771 .97269884 .95914599
5 . .96787323 .96408465 .91390221 .96474066 .96179114
6 .9479518 .9594635 .95969629 . .97477317 .96177734
7 .94968084 .94630773 .94618741 .96215783 .95128383
Total .93264506 .96479213 .96798643 .95303239 .9721663 .9669045

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Tabla A.14. México: Indices de eficiencia para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo

otono-invierno. 2007.

region
estr 2 4 Total
1 .77852932 .61697306 .66103386
2 75967654 .76182591 .76010642
6 .7582854 .7582854
Total .76657244 .63306782 .69589353

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
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Tabla A.15. México: Indices de eficiencia para el cultivo de cafia de aztcar en el ciclo

perenes. 2007.

region
estr 2 3 4 5 Total
1 .61422918 .57166022 .70786839 .65940115 .68844864
2 .73018401 .66496505 .76284282 .73454831 .74612541
3 .73785434 .77517309 .67593024 .64098417 .69174663
4 .80182607 .8154998 .83831487 .80263758 .8171633
5 .67386466 .67386466
Total .73218485 .6537174 .73297896 .71052172 .72612298

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007

Tabla A.16. México: Indices de eficiencia para el cultivo de café cereza en el ciclo

perenes. 2007.

Means of eff colscaf

region
estr 2 3 4 5 Total
1 .61289468 .44291308 .41293432 .45564061
2 . .39277989 .51400905 .42308718
4 .47374156 . .47374156
5 .61258131 .61258131
Total .47374156 .61289468 .43905576 .47357916 .45405524

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007

Tabla A.17. México: Indices de eficiencia para el cultivo de naranja en el ciclo

perenes. 2007.

region
estr 2 3 4 5 Total
1 .38797254 .49948826 .43447625 .40857982 .43516814
2 . . .38529718 .51742971 .4200689
3 .65424863 .40641057 .39105236 .41829475 .43608756
4 .60061847 .41195585 .41256861 .44360387
5 .26059323 .39728118 .32893721
6 .30993236 . .30993236
7 .39596364 .4328242 .40825049
Total .45638997 .48619145 .41997289 .44572467 .42963509

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007
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Tabla A.18. México: Indices de eficiencia para el cultivo de alfalfa verde en el ciclo

perenes. 2007.

region
estr 2 3 4 5 Total
1 .26440222 .33243733 .29147366 .34788817 .31394622
2 .27263875 .33317575 .28065544 .33831645 .31844263
3 .26927592 .33889847 .36915691 .28330785 .32677045
4 .27350427 .31652605 .54370767 .28720871 .34920073
5 .28437113 .28437113
Total .27032516 .33226331 .29575005 .33268286 .31613632

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007
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Tabla A.19. México: Indices de eficiencia, promedio, minimo y maximo para los diferentes cultivos del ciclo primavera-verano.

2007.
Ambito Maiz Frijol Trigo grano Sorgo grano Avena forrajera Maiz Forrajero
Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max
Nal 0.89 0.66 1.00 09 060 100 08 062 100 094 075 099 099 093 099 08 020 099
R1 079 0.51 099 091 042 100 08 016 099 097 094 100 099 093 099 097 08 099
R2 082 037 1.00 09 044 100 092 066 100 094 079 100 099 097 099 08 052 100
R3 0.87 0.61 1.00 093 075 100 078 037 100 099 000 100 099 099 099 097 071 099
R4 095 0.81 099 09% 054 100 092 070 100 097 08 100 099 08 100 081 023 099
R5 092 071 1.00 08 041 097 08 070 100 098 091 100 099 094 099 097 052 100
El 093 0.79 099 09% 08 100 079 055 100 091 076 100 099 094 099 081 020 099
E2 091 0.64 1.00 078 040 100 078 035 100 092 076 099 099 097 099 095 051 100
E3 087 6700 100 08 040 100 048 025 100 09 076 100 099 08 099 098 0.60 0.99
E4 0.86 0.64 1.00 097 049 100 091 070 099 098 077 100 099 095 099 0.8 060 098
ES 0.85 0.57 098 099 050 100 054 038 100 097 073 100 099 099 100 092 052 1.00
E6 082 042 1.00 097 093 09 069 02 100 071 058 100 099 097 100 076 045 100
E7 0.87 0.63 1.00 097 045 100 062 027 100 092 08 099 099 098 099 090 059 098

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.20. México: Indices de eficiencia, promedio, minimo y maximo para los diferentes cultivos del ciclo otofio-invierno.

2007.

Ambito Maiz Frijol Trigo grano Sorgo grano Avena forrajera Maiz Forrajero
Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max Prom Min Max

Nal 090 0.68 100 098 040 100 087 024 100 081 000 099 097 08 100 068 020 100

R1 0.78 047 100 097 08 099 074 030 100 097 063 099 098 097 099

R2 049 041 099 070 027 100 094 031 100 097 08 100 099 09 099 068 0.17 100

R3 09 065 099 09% 08 100 08 028 100 098 000 100 097 093 1.00

R4 098 068 099 097 039 100 098 08 099 078 057 100 09 08 100 058 020 100

R5 091 055 100 09 081 09% 070 026 099 099 09 100 100 09 1.00

El 097 076 099 092 068 100 071 028 100 08 060 098 098 094 099 066 020 100

E2 089 072 100 073 035 100 093 02 100 097 079 100 098 092 099 080 013 1.00

E3 08 067 09 09% 042 100 091 030 09 097 000 100 097 0.8 1.00

E4 0.82 053 100 093 08 099 09 042 099 097 091 099 097 092 099

ES 080 056 100 097 093 099 093 034 100 09 08 099 098 092 099

E6 062 022 1.00 087 029 0.99 097 092 0.9

E7 098 094 1.00

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.
Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.21. México: Indices de eficiencia, promedio, minimo y maximo para los diferentes cultivos del ciclo perenes. 2007.

Ambito Caia Café Alfalfa Naranja

Pom Min Max Pom Min Max Pom Min Max Pom Min Max
R1 0.75 0.28 0.00 0.00 0.00 1.00
R2 0.75 0.16 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
R3 0.69 0.05 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 0.22 1.00 1.00 1.00 1.00
R4 0.71 0.01 1.00 0.45 0.25 1.00 0.31 0.22 0.99 0.44 0.29 1.00
R5 0.72 0.00 0.96 1.00 1.00 1.00 0.93 0.38 1.00 0.83 0.71 1.00
Nal 0.73 0.02 0.99 0.45 0.24 1.00 0.32 0.22 1.00 0.43 0.26 1.00
E1l 0.71 0.02 0.97 0.56 0.26 1.00 0.31 0.22 1.00 0.42 0.26 1.00
E2 0.78 0.33 0.98 0.33 0.23 1.00 0.78 0.65 1.00
E3 0.73 0.18 1.00 0.49 0.31 1.00 1.00 1.00 1.00
E4 0.76 0.11 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E5 0.90 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E6 0.69 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00
E7 0.67 0.11 0.00 0.00 0.00 1.00

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nota: Insuficientes observaciones para estimacion de eficiencia en el estrato 8.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.22. México: Correlacion con valor de la produccién para el cultivo de maiz grano en el ciclo primavera-verano a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0058* 0.0156 0.0095*  0.0100*  0.0131*  0.0052*  00088* 00127  0.0101*  0.0193* 0.005 0.0149 0.0586 0.5127*
Fertilizantes -0.0001 -0.0001 0.0018 -0.0004  0.0406* 0.0146 0.0054 0.0301 0.1271
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0001 0.0025 -0.0001 -0.0004 0.0197 0.009 0.0192 -0.0071
Insecticidas quimicos -0.0001 0.0039 0.0009 -0.0004  0.0231* 0.0121 -0.0009 0.0617
Insecticidas organicos -0.0002 0.0002 0.0006 -0.0001 -0.0004 -0.0006 -0.0015 -0.03
Semilla mejorada -0.0001 -0.0001 0.0038 0.0012 0.0064 0.0214* 0.0101 0.0435 0.3069
Abonos organicos -0.0001 0.0004 -0.0004  -0.0015 0.0005 -0.0033 -0.0062 -0.0695
Superficie cosechada 0.0009 0.0031 -0.0001 0.0021 0.0025 0.0006 0.0018 0.0008 0.0018 0.0032 0.0028 0.0042 0.0108 -0.0463
Mano de obra -0.0002 -0.0001 -0.0001 0.0015 -0.0001 0.0016 0.001 -0.0023 0.0056 0.9374*
Riego -0.0001 0.0048* 0.0007 0.0063 0.0194 0.0111 0.0181 0.3682
Temporal 0 -0.0003 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0013 -0.0009 0.0093 -0.0005 -0.012 -0.0229 -0.1502
Educacion -0.0003 0.005 -0.0026 0.0002 -0.0014 -0.0008 -0.0004 0.0011 -0.0019 0.0029 -0.0036  -0.0068 00136 -0.1224
Edad 0.0007 0.0024 -0.0005 0.0019 0.0002 0.0008 0.0018 0.0011 -0.001 0.0025 -0.0077 0.0035 -0.0066  -0.0347
Lengua indigena -0.0016  -0.0018 -0.0031 -0.0023  -0.0039*  -0.0012  -0.0031* -0.002 -0.0016 -0.0036 -0.0032 -0.0046 -0.0127 -0.0705
Dep. econdmicos -0.0011 -0.0004 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0018  -0.0001 0.0005 -0.0009 -0.0116 0.0124 0.1633
Superficie privada 0 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0006 0.0016 0.0006 -0.0002 0.0008 -0.0438
Superficie ejidal 0 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0002 0.0014 -0.0034 -0.007 -0.0102 -0.0407
Procampo 0.0014 0.0056 0.0025 0.0004 0.0006 0.0015 0.0008 0.0005 0.0014 0.0057 0.0062 0.0109 0.0092 0.2825
Crédito 0.0028* 0.0187 0.0072 0.0011 0.0026 -0.0001 0.001 0.0063*  0.0105* 0.0019 0.0176 -0.0049 0.0275 0.0949

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccion.
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Tabla A.23. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de frijol en el ciclo primavera-verano a nivel

nacional, por estrato y regién. 2007.

Variable Nal Rl R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0245* 0.032 0.0324* 0.0380* 0.0254* 0.0275* 0.0235* 0.0303* 0.0794* 0.0286* 0.1110* 0.0743* 0.1707* -0.2293
Fertilizantes 0.0051* 0.0013 -0.0003 0.0008 0.0160* -0.0001 0.0058 0.0115 0.0202* 0.0036 0.0840* 0.0728 0.1166 -0.1446
Herbicidas quimicos 0.0101* 0.0069 -0.0003 -0.0003 0.0195* 0.0114* 0.0100 0.0180 0.0044 0.0782* 0.1021* 0.1831*

Insecticidas quimicos 0.0015 0.0184 -0.0002 -0.0001 0.0044 0.0001 0.0017 0.0171* 0.0242* 0.0061 0.0994* 0.1227* 0.1064

Insecticidas organicos -0.003 -0.0003 0.0004 -0.0001 0.0005 0.0005 -0.0008 -0.0008 -0.0061

Semilla mejorada 0.0063* 0.0109 -0.0002 0.002 0.0315* 0.0071* 0.0103 0.0329* 0.0128 0.0610* 0.1246* 0.1259 -0.1446
Abonos organicos 0.0176* -0.0016 -0.0003 -0.0001 0.0233* -0.0001 0.0198* 0.0049 0.0014 0.0033 0.1530* 0.0054 0.0502

Superficie cosechada 0.0053* 0.014 0.002 0.0105 0.005 0.0083* 0.0163 0.0137 0.0321 0.0207 0.0418 0.0403 0.1518 0.1869
Mano de obra 0.0005 -0.0031 0.0015 0.0006 -0.0001 0.0006 0.001 0.0029 0.002 0.0665* 0.0024 0.0315 -0.0094
Riego -0.0007 -0.0001 -0.0001 -0.0001 0.0102 0.0290* 0.0257 0.0657* 0.1013* 0.0602 -0.213
Temporal -0.0051 0.0001 0.0006 -0.0001 -0.0001 -0.0003 -0.0012 -0.0067 0.0127 -0.0449 -0.0472 0.047
Educacién -0.0048 -0.001 0.0001 0.0009 -0.0017 0.0013 -0.0023 -0.0116 -0.0084 -0.0103 -0.019 -0.0598 0.5492
Edad 0.0006 -0.0023 0.008 -0.0026 0.0004 -0.0037 -0.0001 0.0012 -0.0034 0.0134 0.0193 -0.0162 0.0079 0.0274
Lengua indigena -0.0050* -0.0122 -0.0101 -0.0006 -0.0044 -0.0081* -0.005 -0.0034 -0.0052 -0.0034 -0.0063 -0.0086 -0.0254

Dep. econdmicos 0.0002 -0.0051 0.004 0.0001 -0.0002 -0.0005 0.0003 0.0032 -0.007 0.0001 -0.0036 -0.0048 0.041 -0.1866
Superficie privada 0.0002 -0.0016 0.0018 -0.0001 -0.0002 0.0002 -0.0009 -0.0006 0.0006 0.0048 0.0005 0.0064 0.1982
Superficie ejidal -0.0039 0.0002 0.0003 -0.0001 0.0001 0.0012 0.0004 -0.0044 0.0406* 0.0254 -0.0329 -0.3557
Procampo -0.0003 0.0229 -0.0045 -0.0012 -0.0004 -0.0029 -0.0006 -0.0051 0.0014 -0.008 -0.0159 0.0071 0.0572 0.3457
Crédito 0.0046 0.0188 -0.002 0.0014 0.0031 0.004 0.0023 0.0112 0.0607* 0.015 0.0079 0.0659 0.1327*

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.24. México: Correlacion con valor de la produccién para el cultivo de trigo grano en el ciclo primavera-verano a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal Rl R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0554* 0.042 0.0866 0.0553* 0.0343* 0.0181 0.0496* 0.0466* 0.0385 0.0835* 0.1055* 0.0957 0.0855 0.4174
Fertilizantes -0.001 -0.002 -0.0083 -0.002 -0.0004 -0.0009 -0.001 -0.0053 -0.0133 -0.0103 -0.0073 0.0286 -0.0059 0.7205
Herbicidas quimicos -0.0008 -0.002 -0.0074 -0.0017 -0.0003 -0.0008 -0.0008 -0.0034 -0.0118 -0.0113 -0.0153 0.0198 0.0148 0.7777
Insecticidas quimicos -0.0007 -0.0015 -0.0061 -0.0015 -0.0002 -0.0009 -0.0007 0.0026 -0.0042 -0.0143 0.0012 0.0554 -0.0046 0.2234
Insecticidas organicos -0.0004 -0.0028 -0.0049 -0.0013 -0.0002 -0.0007 -0.0003 -0.0005 -0.0018 -0.003 -0.0075 -0.0125 -0.0161

Semilla mejorada -0.0008 -0.002 -0.0072 -0.0015 -0.0002 -0.0008 -0.0009 0.0048 -0.0012 0.0098 0.0299 0.0543 0.0264 0.8059
Abonos organicos -0.0006 -0.0014 -0.0037 -0.0014 -0.0004 -0.0015 -0.0006 -0.0042 -0.0062 -0.0064 -0.0155 -0.0259 -0.0233 -0.3349
Superficie cosechada 0.0136 0.0143 0.0313 0.0127 0.0073 0.0112 0.0124 0.0084 0.014 0.0146 0.0204 0.0199 0.011

Mano de obra -0.0018 -0.0021 -0.0081 -0.0023 -0.0008 -0.0014 -0.0018 0.0172 -0.005 -0.0172 -0.0232 0.0104 -0.0188 0.2912
Riego -0.0007 -0.0021 -0.0034 -0.0015 -0.0003 -0.0009 -0.0007 0.0236 0.0025 0.0145 0.0236 0.0737 -0.0131 0.2834
Temporal -0.0014 -0.0021 -0.0073 -0.0016 -0.0006 -0.0015 -0.0014 -0.0119 -0.0216 -0.0452 -0.0736 -0.0544 -0.0563 -0.3288
Educacion -0.0064 -0.0077 0.0402 -0.0111 -0.006 -0.0118 -0.013 -0.008 -0.0095 -0.0157 -0.0117 0.0248 0.0655 -0.3321
Edad -0.0061 -0.0123 -0.0536 0.0108 -0.0227 -0.0038 -0.0081 -0.0018 -0.0106 0.0098 -0.0117 -0.0277 0.0296 -0.8023
Lenguaindigena -0.0122 -0.0088 -0.0183 -0.0137 -0.0074 -0.0055 -0.013 -0.0025 0.0041 -0.0079 -0.0103 -0.0084 -0.0115

Dep. econdmicos -0.0025 -0.0023 -0.0042 -0.0033 -0.0011 -0.002 -0.0025 -0.0058 -0.0114 0.0011 -0.0051 0.0369 -0.0053 0.2214
Superficie privada -0.0005 -0.0029 -0.004 -0.0012 -0.0003 -0.0011 -0.0005 -0.0012 -0.0025 -0.009 -0.0006 -0.0123 -0.021 -0.1736
Superficie ejidal -0.001 -0.0015 -0.0082 -0.0022 -0.0005 -0.0009 -0.001 -0.0052 -0.0043 0.001 -0.0112 0.0329 0.0001 0.0906
Procampo -0.0012 -0.0031 0.0239 -0.0011 -0.0098 0.0129 -0.0123 0.0132 0.008 -0.0297 -0.0213 -0.0007 -0.0126 -0.5024
Crédito 0.0269* 0.0111 0.0092 -0.0007 0.0007 -0.0074 -0.0035 0.0021 0.0244 0.0409 0.1097* 0.0874 0.1011 0.2423

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.25. México: Correlacion con valor de la produccién para el cultivo de sorgo grano en el ciclo primavera-verano a nivel

nacional, por estrato y regién. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8
volumen 0.0412* 0.0344 0.0186 0.0458* 0.0307* 0.0315* 0.0337* 0.0398* 0.0422* 0.0561* 0.0778* 0.1097* 0.0703 0.6145
Fertilizantes -0.0005 0.0027 -0.0008 -0.0005 -0.0006 -0.0006 -0.0008 0.0153 0.0125 0.0247 0.0253 0.0174 0.0017 -0.109
Herbicidas quimicos -0.0004 0.0034 0.0002 -0.0005 -0.0004 -0.0006 -0.0007 0.0132 0.0034 0.0172 0.0283 0.0274 0.0078 -0.2715
Insecticidas quimicos -0.0004 0.0013 0.0034 -0.0004 -0.0004 -0.0005 -0.0006 0.0159 0.0061 0.0215 0.0328 0.0098 0.0092 0.2475
Insecticidas organicos ~ -0.0002 -0.0001 -0.0012 0.001 -0.0002 -0.0015 -0.0002 -0.0012 -0.0009 -0.0021 -0.002 -0.0004 -0.0039

Semilla mejorada -0.0004 -0.0005 -0.0034 -0.0003 -0.0004 -0.0004 -0.0006 0.0118 0.0156 0.0228 0.0198 -0.0094 -0.0113 0.2601
Abonos orgénicos -0.0003 -0.0033 0.0076 -0.0007 -0.0002 -0.0006 -0.0004 0.0105 -0.0044 -0.0022 0.0081 -0.004 -0.0092 -0.2298
Superficie cosechada 0.0102 0.009 0.0056 0.0126 0.0071 0.0077 0.0106 0.0089 0.0105 0.0094 0.0132 0.0136 0.0092 0.2012
Mano de obra -0.0005 -0.0005 0.0012 -0.0007 -0.0004 -0.0016 -0.0007 -0.0031 0.0088 0.0101 0.0249 0.0121 -0.0099 0.4361
Riego -0.0004 0.0037 -0.0007 -0.0004 -0.0005 -0.0004 -0.0007 0.0123 0.0187 0.017 0.0256 0.0133 -0.0088 -0.0448
Temporal -0.0006 -0.0006 -0.0008 -0.0011 -0.0007 -0.0006 -0.001 -0.0094 -0.013 -0.0116 -0.0183 -0.0247 -0.0007 -0.1504
Educacién -0.0017 -0.0158 0.0107 0.001 -0.0029 -0.0031 -0.0019 0.0061 -0.0099 -0.0044 -0.0031 -0.0189 -0.0368
Edad -0.0001 0.0075 -0.0057 -0.0061 0.0094 -0.0029 0.0057 -0.0168 0.0114 -0.0039 -0.0122 0.0469 -0.0088 -0.7353*
Lenguaindigena -0.0029 -0.0038 -0.0033 0.0053 -0.0034 -0.0066 -0.0056 0.002 -0.0015 -0.0014 -0.0052 -0.007 -0.0106

Dep. econdmicos -0.001 -0.0007 -0.0012 -0.0011 -0.0009 -0.0007 -0.0015 -0.0071 0.0034 0.0062 0.0497* -0.0083 -0.0317 0.1321
Superficie privada -0.0004 0.005 -0.0019 -0.0009 -0.0004 -0.0009 -0.0006 -0.0025 -0.0024 -0.0016 -0.0022 0.1095* -0.003 -0.1075
Superficie ejidal -0.0006 -0.0006 -0.0009 -0.0008 -0.0005 -0.0007 -0.001 -0.0017 -0.003 -0.0017 -0.0158 -0.0205 -0.0191 -0.0639
Procampo 0.0052 0.0004 0.0117 0.0059 0.0062 -0.0094 0.0077 0.0012 0.0086 -0.0044 -0.0065 0.0243 -0.0085 -0.1063
Crédito 0.0109* 0.0138 0.0303 0.004 0.0231 -0.0049 0.0162 0.0025 0.0175 0.0169 0.0435 -0.0128 -0.0218 0.2819

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.26. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de avena forrajera en el ciclo primavera-verano a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 RS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0076 0.0907 0.0103 0.0086 0.0273 0.0039 0.0104 0.0159 0.0144 0.02 0.0149 0.0328 0.2007* -0.2288
Fertilizantes -0.0001 -0.003 -0.0003 -0.0008 -0.0001 -0.0003 0.0041 0.03 0.0456* 0.0533* -0.0268 0.0324 -0.1462
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0057 -0.0001 -0.0002 -0.0006 -0.0002 -0.0002 -0.0022 -0.0034 0.0575* 0.0511 -0.017 0.0584 -0.0673
Insecticidas quimicos -0.0066 -0.0001 -0.0001 -0.0004 0.0002 -0.0001 0.0049 -0.0021 0.013 0.0530* -0.0081 -0.0038 -0.0673
Insecticidas organicos -0.0128 -0.0003 -0.0001 -0.0002 0.0267* -0.0001 0.0005 -0.0003 -0.0005 0.1449* -0.0017 -0.0145

Semilla mejorada -0.0001 -0.0015 -0.0002 -0.0006 -0.0001 -0.0002 0.0126 0.0533* 0.007 0.0423 -0.0113 0.0803 -0.1406
Abonos orgénicos -0.0001 -0.008 -0.0001 -0.0002 -0.0006 0.0012 -0.0001 -0.0024 -0.0027 0.0111 0.0845* -0.0073 -0.0416 -0.0786
Superficie cosechada 0.0004 0.0477 0.002 -0.0017 0.0072 0.0025 -0.0033 0.0074 0.003 0.0045 -0.0134 0.0079 0.0625 0.0673
Mano de obra -0.0002 0.1227 -0.0002 -0.0005 -0.0006 -0.0001 -0.0006 0.0189 -0.0034 0.0059 0.0692* -0.0149 0.1159 0.3009
Riego -0.0001 -0.0086 0.0008 -0.0003 -0.0006 -0.0001 -0.0003 0.0175 0.0338* 0.0049 0.0389 0.1033 0.0548 -0.0882
Temporal -0.0002 -0.0321 -0.0003 -0.0004 -0.001 -0.0002 -0.0004 -0.0069 -0.0039 0.0133 -0.0057 -0.0107 -0.0823 -0.006
Educacién -0.0033 -0.0985 -0.006 -0.0005 -0.0084 -0.0024 0.0055 -0.0104 -0.0085 -0.0094 -0.0063 -0.0163 -0.0466 -0.0564
Edad -0.0001 -0.0178 -0.0016 0.0062 -0.0137 -0.0123 -0.0003 -0.0194 0.0022 0.0014 0.0089 0.0213 -0.049 -0.4745
Lengua indigena 0.0024 0.0321 -0.0017 0.0052 -0.0061 -0.0014 -0.0053 -0.004 -0.0014 -0.0018 -0.0036 -0.0028 -0.0173

Dep. econémicos -0.0004 0.0903 -0.0004 -0.0008 -0.0012 -0.0005 -0.0012 -0.0018 -0.0124 0.016 -0.0143 -0.0207 0.0277 -0.2634
Superficie privada -0.0001 -0.0355 -0.0003 -0.0002 -0.0009 -0.0003 -0.0003 -0.0017 -0.0002 0.0003 -0.0031 0.004 -0.0082 -0.0111
Superficie ejidal -0.0003 0.2897* -0.0002 -0.0004 -0.0009 -0.0003 -0.0007 0.0005 -0.0021 -0.0046 -0.0078 -0.0168 -0.0334 -0.1015
Procampo 0.0014 0.0295 0.004 0.0053 -0.0088 -0.0042 -0.0026 -0.0083 0.0061 0.0052 -0.0059 -0.0515 -0.1181 -0.0803
Crédito -0.0005 0.0765 -0.0017 -0.0015 0.0062 0.0072 0.0005 -0.0024 -0.0018 0.0460* 0.007 -0.0103 0.0422 -0.0673

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.
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Tabla A.27. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo primavera-verano a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7

volumen 0.0128 0.0279 0.0191 -0.0001 0.0142 -0.0001 0.0163 0.0268 0.046 0.0374 0.0436 0.1195
Fertilizantes -0.0003 -0.0018 -0.0007 -0.0008 -0.001 -0.0004 -0.0009 0.0097 0.0034 0.0102 0.0189 0.0113 -0.0803
Herbicidas quimicos ~ -0.0002 -0.0018 -0.0006 -0.0006 -0.0007 -0.0004 -0.0007 0.0128 0.0031 -0.022 0.0302 0.0277 -0.0455
Insecticidas quimicos  -0.0002 0.0016 -0.0006 -0.0004 -0.0005 -0.0003 -0.0005 -0.0008 0.0122 -0.0066 0.0412 -0.0268 -0.023
Insecticidas organicos  -0.0001 -0.0034 -0.0004 -0.0002 -0.0003 -0.0005 -0.0003 -0.0009 -0.001 -0.0034 -0.0061 -0.0056 -0.0264
Semilla mejorada -0.0002 -0.0027 -0.0007 -0.0004 -0.0004 -0.0003 -0.0005 0.0164 0.0161 0.008 0.0257 0.018 -0.0415
Abonos orgénicos -0.0001 -0.0019 -0.0006 -0.0005 -0.0003 -0.0003 -0.0003 -0.0038 -0.0089 -0.0248 0.0157 -0.0072 -0.0411
Superficie cosechada  0.0033 0.0165 0.0061 0.0065 0.0103 0.0041 0.0088 0.0062 0.0068 0.023 0.0176 0.0142 0.0334
Mano de obra -0.0006 -0.0035 -0.001 -0.0015 -0.0023 -0.0005 -0.0019 -0.0037 -0.0005 -0.0079 0.1056 0.0116 0.0039
Riego -0.0002 -0.0019 -0.0006 -0.0007 -0.0007 -0.0003 -0.0007 0.0267 0.0014 0.016 0.0086 -0.0233
Temporal -0.0004 -0.0026 -0.0012 -0.0012 -0.0013 -0.0004 -0.0012 -0.0058 -0.0188 -0.0072 -0.0259 -0.028 0.1171
Educacion -0.005 0.0465 -0.0108 -0.0078 -0.0138 -0.0076 -0.0116 -0.0079 -0.0198 0.0518 0.0279 -0.0251 -0.0501
Edad 0.004 -0.0003 -0.0055 -0.005 -0.0062 0.0096 -0.0053 -0.0091 0.012 -0.0556 0.0399 0.0512 0.0138
Lenguaindigena -0.0042 -0.0056 -0.0041 -0.0038 -0.0165 -0.0045 -0.0119 -0.0046 0.0076 -0.0167 -0.0096 -0.0078 -0.0116
Dep. econémicos -0.0009 -0.0033 -0.0005 -0.002 -0.003 -0.0009 -0.0026 -0.0045 -0.0089 -0.0098 -0.012 0.0199 -0.0322
Superficie privada -0.0002 -0.0024 -0.0007 -0.0007 -0.0008 -0.0002 -0.0007 0.0029 -0.0077 -0.0062 -0.0069 -0.0118 -0.0453
Superficie ejidal -0.0002 -0.0019 -0.0005 -0.0009 -0.0009 -0.0005 -0.0006 -0.0045 -0.0058 -0.0152 -0.0079 -0.0245 0.1193
Procampo 0.0043 -0.0132 0.0185 0.0128 -0.0163 0.0101 -0.0125 0.0105 0.0126 -0.039 0.0118 0.0512 -0.1447
Crédito 0.0226* 0.1547* -0.0055 -0.0028 -0.0033 0.0400* -0.0031 -0.0016 0.0555 0.0188 0.0787 0.1242 -0.0324

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.
Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

Nota3: Estrato 8 sin observaciones.
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Tabla A.28. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de maiz grano en el ciclo otofio-invierno a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0102* -0.0058 0.0025 0.0500* 0.0235* 0.0143 0.0181* 0.0082 0.0348* -0.0043 0.0746* 0.0529 0.0583 0.9858*
Fertilizantes -0.0001 -0.0002 -0.0004 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0001 0.0019 0.0048 0.0141 0.0154 0.006 0.0129 0.6753
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0001 -0.0004 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0001 0.0026 -0.0017 -0.0072 -0.0098 -0.005 0.0313 0.8484
Insecticidas quimicos -0.0001 -0.0001 -0.0004 -0.0001 -0.0001 0.0038 0.0019 -0.0065 0.0051 -0.0134 0.0308 0.7946
Insecticidas organicos -0.0004 -0.0004 0.0001 -0.0006 -0.0004 -0.002 -0.0004 -0.0029 -0.0065 -0.0087

Semilla mejorada -0.0001 -0.0003 -0.0001 -0.0001 0.0039 0.0112 0.0208 0.0307 0.0068 0.0254 0.8051
Abonos organicos -0.0003 -0.0011 -0.0006 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0013 0.0039 -0.0022 -0.0127 0.0725 -0.017 0.5475
Superficie cosechada 0.0029 0.0016 0.0029 0.0117 0.0041 0.0048 0.0035 0.0026 0.0106 0.0041 0.0062 0.0127 0.0141 0.5458
Mano de obra -0.0002 -0.0002 -0.0005 -0.0006 -0.0002 -0.0004 -0.0002 -0.0021 -0.0081 -0.0041 0.0039 0.0002 0.0696 0.9923*
Riego -0.0002 -0.0003 -0.0001 0 -0.0001 -0.0001 0.0068 0.011 0.0161 0.0511 0.0097 0.0182 0.8051
Temporal -0.0002 -0.0004 -0.0009 -0.0001 -0.0003 -0.0001 -0.0028 -0.0058 -0.0071 -0.0282 -0.0273 -0.025 -0.3934
Educacion 0.002 0.0063 -0.0078 0.0008 0.0052 -0.0057 0.0046 0.0055 -0.0087 -0.0089 -0.0087 -0.0233 0.012 -0.3946
Edad 0.0036 0.0085 -0.0028 -0.0025 0.0031 -0.0002 0.0027 0.0065 0.0076 -0.0028 -0.0005 0.0286 0.0433 -0.0832
Lengua indigena -0.0061 -0.0013 -0.0032 -0.0199 -0.0094 0.0053 -0.008 -0.0045 0.0045 -0.0067 -0.0331 -0.0162 -0.0158 -0.2573
Dep. econdmicos -0.0003 -0.0003 -0.0006 -0.0008 -0.0004 -0.0006 -0.0004 -0.0051 0.0092 -0.0052 -0.0108 -0.0076 -0.0287 0.2173
Superficie privada -0.0003 -0.0002 -0.0007 -0.0001 -0.0004 -0.0028 0.0045 -0.0053 -0.0264 0.0203 0.6503
Superficie ejidal -0.0001 -0.0001 -0.0002 -0.0003 -0.0001 -0.0003 -0.0001 -0.0006 0.0013 -0.0112 0.0092 0.0173 -0.0327 -0.2913
Procampo 0.0019 0.0049 -0.0128 -0.0015 -0.0017 0.0048 -0.0014 0.006 0.0229 -0.02 0.0066 0.0334 -0.0118 0.5458
Crédito 0.0023 -0.0087 -0.0037 0.0284* 0.0011 0.0016 0.0015 -0.001 0.0136 -0.0089 0.0572 0.0545 0.0183 0.7241

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.29. México: Correlacién con valor de la produccion para el cultivo de frijol en el ciclo otofio-invierno a nivel nacional,
por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 ES5 E6 E7

volumen 0.0127* 0.0259 0.0032 0.0472* 0.0255* 0.0307* 0.0313* 0.0325 0.0551* 0.0121 0.1593* 0.0923 0.3940*
Fertilizantes -0.0001 -0.0006 -0.0002 -0.0008 -0.0004 -0.0002 0.0051 0.0089 0.0006 0.0449 0.0291 0.1229
Herbicidas quimicos -0.0001 0.0001 -0.0002 -0.0005 0.0001 -0.0003 -0.0001 0.0057 0.0056 0.0032 0.013 -0.02 0.1032
Insecticidas quimicos -0.0003 -0.0001 -0.0004 0.0007 0.0019 0.0002 0.0067 0.0133 0.0029 0.0248 0.0092 0.1035
Insecticidas organicos  -0.0001 -0.0018 -0.0006 -0.0002 -0.0002 -0.0002 -0.0001 -0.0007 -0.0014 -0.0016 0.012 -0.0116 0.0203
Semilla mejorada -0.0001 -0.0004 -0.0002 -0.0005 -0.0001 -0.0002 0.0102 0.0164 -0.0085 0.0535 -0.0144 0.1308
Abonos organicos -0.0001 0.0035 -0.0002 -0.0005 -0.0003 0.0029 0.0022 -0.0021 -0.0019 0.022 -0.0156 0.086
Superficie cosechada  0.0044 0.0047 0.0021 0.0128 0.0132 0.0116 0.0121 0.005 0.0163 0.0066 0.0267 0.0349 0.1185
Mano de obra -0.0003 -0.0011 -0.0003 -0.0008 -0.0005 -0.0004 -0.0006 -0.0013 -0.0083 0.0317 -0.0025 -0.0206 0.0041
Riego -0.0001 -0.0006 -0.0001 -0.0004 0.001 -0.0004 0.0177 0.0197 0.0095 0.0422 0.0452 0.2591
Temporal -0.0003 -0.0009 -0.0002 -0.0014 0.0005 -0.0009 -0.0004 -0.0039 -0.0277 -0.0029 -0.0307 -0.0806 -0.2735
Educacién 0.0008 0.0103 -0.0061 0.0272 0.0071 0.0002 0.0076 0.0083 -0.0119 -0.0128 -0.0306 -0.0569 -0.0906
Edad 0.0024 0.0098 -0.0053 -0.0016 -0.0059 0.0027 0.001 0.0044 0.0135 -0.0081 0.0327 -0.0276 0.0585
Lengua indigena -0.007 -0.0049 -0.0019 0.0125 -0.0083 -0.0161 -0.0104 -0.0067 -0.0209 -0.0078 -0.0313 -0.0334 -0.0991
Dep. econémicos -0.0006 -0.0007 -0.0004 -0.0015 -0.001 -0.0011 -0.0013 -0.0044 -0.0169 0.0123 0.0245 0.096 -0.0166
Superficie privada -0.0002 0.0004 -0.0004 -0.0008 -0.0008 -0.0004 -0.0002 -0.0008 -0.0018 -0.0045 0.0048 0.026 -0.0945
Superficie ejidal -0.0002 -0.0009 -0.0002 -0.0012 0.002 -0.0007 0.0004 -0.0007 -0.0095 -0.0005 -0.0176 -0.0303 0.1116
Procampo 0.0057 0.0021 0.0075 -0.0099 -0.0073 0.0148 0.0035 0.0027 0.0259 0.0164 0.0429 -0.006 0.0675
Crédito 0.0180* 0.0086 0.0203 -0.001 0.0114 0.0011 0.0012 0.023 0.0581* 0.0372 0.1048 -0.0202 0.2247

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.
Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccioén.

Nota3: Estrato 8 sin observaciones.
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Tabla A.30. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de trigo grano en el ciclo otofio-invierno a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0238* 0.0381 0.0282 0.0167 0.0582 0.1220* 0.037 0.0153 0.0248 0.0391 0.0318 0.0481 0.0531 0.6923
Fertilizantes -0.0016 -0.0017 -0.0026 -0.0015 -0.0029 -0.0031 -0.0025 0.0014 -0.0068 -0.0013 -0.0061 -0.0235 -0.0133 0.3222
Herbicidas quimicos -0.0013 -0.0018 -0.0021 -0.0013 -0.0017 -0.0032 -0.0019 0.0004 -0.0105 -0.0267 -0.0518 -0.1021 -0.1009 0.0444
Insecticidas quimicos ~ -0.0012 -0.0056 -0.0026 -0.001 -0.0021 -0.0029 -0.0019 0.0105 -0.0082 -0.0106 -0.0384 -0.0904 -0.0998 0.6113
Insecticidas organicos  -0.0002 -0.0057 -0.0013 0.008 -0.0022 -0.0005 -0.0008 -0.0019 -0.0014 0.0417 -0.0057 -0.0079 -0.0212

Semilla mejorada -0.0012 -0.0016 -0.0025 -0.0009 -0.0019 -0.0032 -0.0018 0.0011 -0.0067 0.0081 -0.0097 -0.0077 0.0058 0.4809
Abonos organicos -0.0007 0.0031 -0.0023 -0.0008 -0.0015 -0.0054 -0.0012 -0.0048 -0.0088 0.0768* -0.0145 -0.0153 0.0079

Superficie cosechada ~ 0.0115 0.0127 0.0042 0.009 0.0197 0.0272 0.0156 0.0072 0.0081 0.0197 0.0083 0.0117 0.0146

Mano de obra -0.001 -0.0016 -0.0032 -0.002 -0.0028 -0.0063 -0.0016 0.0283 0.0629* -0.0063 -0.0131 -0.0316 -0.0239 0.7346
Riego -0.0014 -0.002 -0.0026 -0.0012 -0.0023 -0.0048 -0.002 0.0024 -0.0029 -0.0018 0.0158 -0.0278 -0.0202 0.6091
Temporal -0.0019 -0.004 -0.0026 -0.0015 -0.0043 -0.0091 -0.003 -0.0039 -0.0164 -0.0304 -0.0109 -0.0198 -0.0126 -0.6176
Educacion 0.0021 -0.0035 0.0129 0.0115 -0.0002 0.0123 0.0018 0.0182 -0.0102 0.0508 -0.0073 0.0081 -0.0218 0.0778
Edad -0.0306*  -0.0568* 0.0085 -0.0067 0.0207 -0.0107 0.0009 0.0005 -0.0139 -0.007 -0.0472 -0.0528 -0.0682 -0.5607
Lengua indigena -0.0066 -0.0072 -0.0061 -0.0058 -0.0369 -0.0211 -0.0185 0.0057 0.004 0.0378 0.0214 -0.0171 -0.025

Dep. econdmicos -0.0029 -0.0015 -0.0034 -0.0023 -0.007 -0.0079 -0.0046 -0.0164 -0.0025 -0.0146 -0.0179 -0.0131 -0.0535 -0.0804
Superficie privada -0.0013 -0.0022 -0.0034 -0.0013 -0.0026 -0.0042 -0.002 -0.0008 -0.0024 -0.003 0.0114 -0.0189 -0.0623 0.842
Superficie ejidal -0.0016 -0.0017 -0.0028 -0.0011 -0.0031 -0.0054 -0.0024 -0.0058 -0.0065 -0.0162 -0.0109 0.0287 0.0345 -0.8674
Procampo -0.0016 -0.0153 0.0117 0.0048 -0.0223 -0.0134 -0.0062 0.0145 0.0018 0.0389 -0.0186 -0.0194 -0.0577 0.1653
Crédito 0.0193 -0.0071 -0.0145 -0.0008 -0.009 0.0864 -0.0054 0.0064 0.0171 0.0498 -0.0233 0.0132 -0.0108 0.5157

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4= region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.31. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de sorgo grano en el ciclo otofio-invierno a nivel
nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 RS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0291* 0.01 -0.0002 0.0522 -0.0027 0.0182 -0.002 0.0451 0.023 0.0475 0.0689 0.027 0.7161* 0.4285
Fertilizantes -0.0006 -0.0043 -0.0003 -0.0013 -0.0042 0.0364 -0.0018 0.0106 0.0013 0.004 -0.0016 0.0069 0.1865 0.2031

Herbicidas quimicos -0.0005 -0.0064 -0.0006 -0.0013 -0.0031 0.0156 -0.0005 0.0175 -0.0155 0.0008 -0.0082 -0.0294 0.1145 0.9969*
Insecticidas quimicos  -0.0005 -0.0015 -0.0005 -0.0012 -0.0033 0.0115 -0.0008 0.0082 -0.0043 0.0261 0.0002 -0.0155 0.0859 0.0429

Insecticidas organicos  -0.0018 -0.0024 -0.003 -0.002 -0.0008 -0.0014 -0.0026 -0.0018 -0.0026 -0.0017 -0.0049 . -0.0052

Semilla mejorada -0.0003 -0.0014 -0.0003 -0.0012 -0.0055 0.0134 0 0.0152 0.0029 0.0043 -0.0179 0.0061 0.1263 0.891

Abonos organicos -0.0006 0.0002 -0.0009 -0.0014 -0.0026 -0.0017 -0.0022 -0.0069 -0.0067 -0.0031 0.0861 0.0423 -0.0034

Superficie cosechada  0.0089 0.0137 0.007 0.0094 0.0226 0.0088 0.0198 0.0068 0.0096 0.0096 0.0191 0.0118 0.1732 0.5456
Mano de obra -0.0005 -0.0018 -0.0006 -0.0018 -0.003 0.005 -0.0019 0.0002 0.0023 0.0054 0.0237 0.006 0.0589 -0.3975
Riego -0.001 -0.0017 -0.0013 -0.0011 -0.004 -0.0019 -0.0035 0.0136 0.0036 0.0244 0.0209 -0.0017 0.2433* -0.5456
Temporal -0.0008 -0.0018 -0.0009 -0.0015 -0.004 0.0002 -0.0027 -0.0023 -0.0155 -0.0041 0.1586* 0.0221 -0.1551 0.891

Educacion 0.0036 0.0472 0.0097 -0.0168 -0.0168 -0.0101 -0.0202 0.0111 0.0048 -0.0213 0.0709 -0.0282 -0.0712

Edad 0.0152 -0.0045 0.0252 0.0112 0.0047 0.0012 0.0043 0.0168 -0.0073 0.0375 0.0101 0.0244 -0.0598 -0.5856
Lengua indigena -0.0061 -0.0045 -0.0037 -0.0033 -0.0223 -0.0041 -0.0116 -0.0058 -0.0073 -0.005 -0.0043 -0.0073 -0.0002

Dep. econdmicos -0.0014 -0.0016 -0.0014 -0.0016 -0.0071 0.0105 -0.0049 -0.0107 0.0096 -0.0209 -0.0051 -0.0146 0.0217 0.5809
Superficie privada 0.0003 -0.0017 -0.0013 0.0008 -0.0046 -0.0006 0.0041 -0.0005 -0.0016 -0.0001 0.003 0.0059 0.062 0.891

Superficie ejidal -0.0008 -0.0019 -0.001 -0.0017 -0.0033 -0.001 -0.0028 -0.0106 -0.004 -0.0014 -0.0286 -0.0001 0.082 -0.5457
Procampo 0.0082 0.024 0.0108 0.0125 -0.0272 0.0074 0.0144 -0.0014 0.0171 0.0135 0.0159 0.0298 0.0674 0.5456
Crédito 0.0002 -0.0112 0.0013 -0.0169 -0.0048 0.0493 0.0634 -0.0134 0.0213 -0.0111 -0.0074 -0.0258 0.0713 0.4104

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccion.
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Tabla A.32. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de avena forrajera en el ciclo otofio-invierno a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 ES E6 E7
volumen 0.013 0.0172 -0.0066 0.0171 0.0149 0.0136 0.0231* 0.0199 0.0203 0.0262 0.0285 0.1326 0.1095
Fertilizantes -0.0002 -0.0007 -0.0004 -0.0008 -0.0003 -0.0005 -0.0006 0.0003 0.0004 -0.0104 0.0086 0.0514 -0.0473
Herbicidas quimicos -0.0002 -0.0007 -0.0003 -0.0006 -0.0004 -0.0003 -0.0004 0.0028 0.0025 -0.0119 -0.0134 0.0373 0.051

Insecticidas quimicos -0.0002 -0.0007 -0.0003 -0.0004 -0.0003 -0.0003 -0.0004 0.0077 -0.0045 -0.0062 0.0205 0.0716 0.0621
Insecticidas organicos -0.0001 -0.0008 -0.0003 -0.0001 -0.0004 -0.0002 -0.0002 -0.0006 -0.0013 -0.0011 -0.0033 0.0844 -0.0054

Semilla mejorada -0.0001 -0.0007 -0.0003 -0.0004 -0.0002 -0.0003 -0.0004 0.0049 -0.0084 0.0072 0.0146 0.0551 -0.0363
Abonos orgénicos -0.0002 -0.0007 -0.0003 -0.0004 -0.0005 -0.0003 -0.0006 -0.0038 -0.0038 -0.0072 -0.0094 -0.0339 0.031
Superficie cosechada 0.0051 0.01 0.0042 0.006 0.0056 0.0058 0.0113 0.0083 0.0077 0.0069 0.0078 0.0271 0.0914
Mano de obra -0.0006 -0.0016 -0.0005 -0.001 -0.0008 -0.0006 -0.0014 -0.0087 0.0148 -0.0063 -0.0114 0.0519 -0.0234
Riego -0.0001 -0.001 -0.0004 -0.0004 -0.0002 -0.0002 -0.0002 0.0017 -0.0003 0.0043 0.0243 0.0595 -0.0553
Temporal -0.0002 -0.0011 -0.0003 -0.0005 -0.0002 -0.0003 -0.0004 -0.0032 -0.0014 -0.0017 -0.0093 -0.0702 -0.0686
Educacion -0.0018 -0.0183 -0.0103 0.0045 -0.0082 0.0049 -0.004 -0.0018 -0.0139 -0.0138 -0.0178 -0.0694 0.0034
Edad -0.0057 -0.0351 -0.0458 0.0025 -0.0074 -0.0001 -0.0074 0.0049 -0.0094 -0.0223 -0.0283 -0.0095 -0.0228
Lenguaindigena -0.0047 -0.0017 -0.0033 -0.0061 -0.0067 -0.0024 -0.0082 -0.0037 -0.0051 -0.0031 -0.0037 0.0384 0.0323
Dep. econémicos -0.0009 -0.0015 -0.0006 -0.0013 -0.0014 0.0009 -0.0006 -0.0057 -0.0166 0.0209 0.0004 0.0428 0.4611*
Superficie privada -0.0002 -0.0007 -0.0003 -0.0003 -0.0002 -0.0005 -0.0004 -0.0025 -0.0025 0.0024 0.0058 -0.0089 -0.0659
Superficie ejidal -0.0005 -0.0012 -0.0005 -0.0008 -0.0004 -0.0002 -0.0004 -0.0007 -0.0031 -0.0087 -0.0143 -0.0489 -0.0671
Procampo -0.0027 -0.0215 -0.0216 0.0105 -0.0087 -0.0142 -0.0099 -0.0113 0.0004 -0.0346 -0.0367 0.0715 0.027
Crédito 0.0129 0.0823 -0.003 0.0019 0.0006 -0.0021 0.0218* 0.012 -0.0074 -0.0042 0.0724 0.1753 0.1137

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.
Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

Nota3: Estrato 8 sin observaciones.
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Tabla A.33. México: Correlacién con valor de la produccion para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo otofio-invierno a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E6
volumen 0.1731 -0.2859 0.1388 -0.2435 0.2514 0.2519 0.1904 0.0771 -0.2482 0.4785

Fertilizantes -0.0422 -0.0888 -0.0162 -0.0274 -0.0665 -0.0125 -0.0482 -0.0401 -0.2146 -0.3704 1.0000*
Herbicidas quimicos -0.0487 -0.1237 -0.0579 -0.1116 -0.0794 -0.2334 -0.0368 -0.1686 -0.2575 -0.2193 -1.0000
Insecticidas quimicos -0.0333 0.0563 -0.0415 -0.0895 -0.0646 0.1247 -0.0443 -0.0207 -0.2582 0.635

Insecticidas organicos  -0.0167 -0.0418 -0.0217 -0.0138 -0.107

Semilla mejorada -0.008 -0.0811 0.0198 -0.0764 -0.0312 0.4761 -0.0233 0.1095 -0.1476 0.3331 -1.0000
Abonos organicos 0.0009 -0.1031 0.2285 -0.1146 -0.0445 0.0282 -0.0289 0.0546 0.4068 0.2245 -1.0000
Superficie cosechada 0.0602 0.0734 0.0357 0.0839 0.1174 0.0613 0.107 0.1489

Mano de obra -0.0172 -0.2492 -0.0802 -0.0937 -0.0267 -0.1686 -0.0195 0.1294 0.1344 -0.4117 -1.0000
Riego -0.012 -0.0042 -0.0673 -0.0977 -0.0108 -0.0882 -0.0416 0.0839 -0.2343 -0.0219 1.0000
Temporal 0.163 -0.1365 -0.0352 -0.092 0.1646 -0.1855 0.1723 -0.0112 -0.2267 -0.2457 -1.0000
Educacidn 0.0614 -0.1782 0.2461 -0.0211 0.0628 -0.1531 0.0336 0.3647 -0.1107 -0.1 -1.0000
Edad 0.0933 0.1002 0.0553 0.1079 0.1309 0.1483 0.1297 -0.0168 -0.3583 0.047 -1.0000
Lengua indigena -0.0665 -0.0863 -0.0982 -0.0692 -0.0988

Dep. econdmicos 0.0936 -0.0111 -0.0126 -0.0826 0.0907 -0.2968 0.0985 -0.0075 0.2795 -0.1638 -1.0000
Superficie privada 0.113 -0.107 -0.0541 -0.0545 0.1951 -0.1245 0.1142 0.2068 0.2767 -0.0346 -1.0000
Superficie ejidal -0.0143 -0.1429 -0.1359 -0.0698 -0.0212 -0.0817 -0.0157 -0.1398 -0.2197 -0.2106

Procampo -0.0898 0.3571 -0.0687 -0.1588 -0.1271 0.2806 -0.0837 -0.178 -0.0194 -0.239

Crédito 0.0399 0.5122 0.0521 -0.0514 0.0375 0.9854* -0.0467 0.2037 0.1749 0.6708

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,

R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccién.

Nota3: Estrato 5, 7 y 8 sin observaciones.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.34. México: Correlacion con valor de la produccién para el cultivo de cafia de azlUcar en el ciclo perenes a nivel

nacional, por estrato y regién. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7

volumen 0.0016 -0.0409 0.0039 0.023 -0.0013 0.0289* 0.0087 0.0026 -0.0095 -0.0109 0.0379 0.0167 0.0734
Fertilizantes -0.0001 -0.0007 -0.0003 -0.0012 -0.0002 -0.0005 -0.0004 -0.0037 0.0011 -0.0304 0.06 0.0435
Herbicidas quimicos -0.0008 -0.0003 -0.0015 -0.0001 -0.0004 -0.0002 -0.0022 -0.005 0.0112 0.1062 0.0968
Insecticidas quimicos -0.0007 -0.0008 -0.0057 -0.0001 -0.0003 -0.0002 -0.0018 0.0079 0.0088 -0.0231 0.0883 0.1708
Insecticidas organicos -0.0018 -0.0006 -0.0011 -0.0001 -0.0012 -0.0001 -0.0003 -0.0007 -0.0014 -0.0056 -0.0077 -0.0098
Semilla mejorada -0.005 -0.0001 -0.001 -0.0001 -0.0004 -0.0001 -0.0006 -0.0012 -0.0026 -0.0132 -0.008 0.1403
Abonos organicos 0.0559 -0.0011 -0.0013 -0.0001 -0.0004 -0.0001 -0.0005 0.0092 -0.0021 -0.0122 -0.0103 -0.0126
Superficie cosechada 0.0007 0.0057 0.0021 0.0176 -0.0024 0.0157 0.0043 0.0008 0.0048 0.0077 0.0003 0.0438 0.0391
Mano de obra -0.0002 -0.001 -0.0001 -0.0027 -0.0005 -0.0018 -0.0009 0.0025 -0.001 0.002 0.0097 0.1404 -0.0099
Riego -0.0008 -0.0004 -0.001 -0.0002 0.0001 -0.0001 -0.0012 0.0014 0.0172 0.0298 -0.0408 0.0566
Temporal -0.0001 -0.0009 -0.0001 -0.0042 -0.0003 -0.002 -0.0006 -0.0004 0.0039 -0.0115 -0.0429 0.0186 -0.0774
Educacion -0.0006 0.0073 -0.0014 -0.0044 -0.0007 -0.0144 -0.0013 -0.0009 -0.0038 -0.0075 -0.0134 -0.0368 -0.0347
Edad -0.0036 0.0182 -0.0104 -0.001 0.0017 0.0005 0.001 -0.007 0.0037 -0.0016 0.0419 -0.0286 -0.0832
Lenguaindigena -0.0017 -0.0026 -0.0006 -0.0202 -0.0041 -0.0268* -0.0071 -0.0013 -0.0031 -0.0037 -0.0127 -0.0089 -0.0115
Dep. econémicos -0.0002 -0.0009 -0.0001 -0.0045 -0.0007 -0.0031 -0.0013 -0.0016 0.0034 0.0015 0.025 -0.0448 -0.063
Superficie privada -0.0001 -0.0021 -0.0001 -0.0022 -0.0003 -0.0005 -0.0004 -0.0001 0.0061 -0.0035 -0.0069 -0.019 -0.0061
Superficie ejidal -0.0001 -0.0008 -0.0001 -0.0024 -0.0002 -0.0022 -0.0004 -0.0012 -0.0044 -0.0026 -0.0177 -0.012 -0.0438
Procampo 0.0053 -0.0175 0.0105 0.006 -0.0019 -0.0119 -0.0047 0.0109 -0.0034 -0.0059 -0.0286 -0.0357 -0.0279
Crédito 0.0049 0.0188 0.0104 -0.0094 -0.0043 0.0094 -0.0021 0.0075 -0.0015 0.0178 0.0522 0.0826 0.0944

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

Nota3: Estrato 8 sin observaciones.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.35. México: Correlacion con valor de la produccién para el cultivo de café cereza en el ciclo perenes a nivel nacional,

por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0480* 0.2221 0.0093 0.015 0.0533* 0.0539* 0.0553* 0.0979* 0.0881* 0.016 0.0007 -0.0036 -0.0178 1.0000*
Fertilizantes -0.0001 -0.0883 -0.0021 -0.0002 -0.0003 -0.0002 -0.0002 -0.0004 -0.0027 -0.0034 -0.0047 -0.0115 -0.0178 -1.0000
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0675 -0.0021 -0.0001 -0.0002 -0.0002 -0.0002 0.0004 -0.0022 -0.0029 -0.005 -0.0099 -0.0187

Insecticidas quimicos ~ -0.0001 -0.0699 -0.002 -0.0001 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0008 -0.0017 -0.0026 -0.0039 -0.0074 -0.0123

Insecticidas organicos -0.0011 -0.0001 -0.0001 0.0002 -0.0001 -0.0003 -0.0003 -0.0007 -0.001 -0.0116
Semillamejorada -0.0001 -0.0885 -0.0018 -0.0002 -0.0001 -0.0002 -0.0001 -0.0009 -0.0011 -0.0016 -0.0032 -0.0071 -0.0155

Abonos organicos -0.0001 -0.0011 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0005 -0.0014 -0.0016 -0.0028 -0.0059 -0.0138

Superficie cosechada  0.0049 0.1427 0.0163 0.0016 0.0057 0.0119* 0.0069 0.0048 0.0054 0.0084 0.0109 0.0205 0.0273

Mano de obra -0.0002 -0.0989 -0.0018 -0.0002 -0.0004 0.0011 -0.0003 0.0175* 0.0155 0.0029 0.012 -0.0335 -0.035 -1.0000
Riego -0.0001 -0.0889 -0.0014 -0.0002 -0.0003 -0.0002 -0.0002 -0.0014 -0.0022 -0.0029 -0.0042 -0.0098 -0.0132

Temporal -0.0001 -0.0668 -0.0016 -0.0005 -0.0003 0.0006 -0.0045 -0.0082 0.0004 -0.0013 0.0061 -0.04%

Educacion -0.0009 -0.1645 0.0123 0.0063 -0.0017 0.0033 -0.0008 -0.0051 -0.0016 -0.0114 -0.0161 -0.0331 -0.0403 -1.0000
Edad 0.0042 -0.3411 0.0021 0.0023 0.0036 0.0093 0.0029 0.0025 0.008 0.0191 0.0323 -0.0488 -0.052 1.0000*
Lengua indigena -0.0113* -0.0049 -0.016 -0.0127*  -0.0224*  -0.0123*  -0.0142* -0.012 -0.0131 -0.0108 0.1581 -0.0343

Dep. econdmicos -0.0004 -0.0709 -0.0021 -0.0007 -0.0007 0.0024 -0.0004 -0.0016 0.0071 -0.0223 -0.0154 0.0165 0.0564

Superficie privada -0.0001 -0.0711 -0.0011 -0.0002 -0.0003 0.0015 -0.0002 0.0076 0.0041 0.0124 0.0011 0.0019 -0.0736

Superficie ejidal -0.0001 -0.0885 -0.0017 -0.0004 -0.0002 0.002 0.0001 -0.007 -0.0106 -0.0118 -0.0176 -0.0209 -0.0322

Procampo 0.0064* -0.1956 0.0112 -0.0047 0.0120* -0.0028 0.0028 0.0069 0.0209 -0.0001 -0.0193 -0.0155 -0.0272 -1.0000
Crédito 0.0004 -0.2474 0.0188 -0.0009 -0.0004 0.0042 -0.0012 0.0003 0.003 -0.0049 -0.0073 -0.0112 -0.0123

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.36. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de alfalfa verde en el ciclo perenes a nivel nacional,

por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 RS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0006 0.0276 -0.0009 -0.0007 0.0007 -0.0089 0.006 -0.0015 0.0113 0.0001 -0.0119 -0.0007 -0.0123 -0.1477
Fertilizantes -0.0002 -0.0009 -0.0003 -0.0002 -0.001 -0.0004 -0.0004 0.0016 -0.0108 0.0151 0.0008 0.0976 0.0018 0.0572
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0011 -0.0003 -0.0001 -0.0006 -0.0004 -0.0003 -0.0051 -0.0076 0.0079 -0.0151 0.0878 -0.044 -0.1702
Insecticidas quimicos ~ -0.0001 -0.0009 -0.0002 -0.0001 -0.0006 -0.0005 -0.0002 -0.0044 -0.008 0.0192 0.0162 0.0878 -0.0433 0.5914
Insecticidas organicos  -0.0001 -0.0007 -0.0005 -0.0003 -0.0013 -0.0006 -0.0001 -0.0008 -0.0016 -0.0025 -0.0031 -0.0134 -0.0121

Semilla mejorada -0.0001 -0.0009 -0.0003 -0.0001 -0.0003 -0.0004 -0.0003 -0.0057 -0.0088 0.041 0.0104 0.1159 -0.0492 0.6051
Abonos organicos -0.0001 -0.0027 -0.0002 0.0002 -0.0004 -0.0004 0.0006 0.0135 -0.005 -0.009 0.018 0.0305 -0.0229 0.0866
Superficie cosechada ~ 0.0033 0.0067 0.0028 0.0027 0.0057 -0.0195 0.0065 0.0049 0.005 0.001 0.0054 0.0244 0.0183

Mano de obra -0.0003 -0.001 -0.0005 -0.0001 -0.0015 -0.0012 -0.0002 0.0005 -0.0034 0.0022 0.007 0.0061 -0.0423 0.8315
Riego -0.0001 -0.0012 -0.0003 0.0002 -0.0008 -0.0005 0.0001 0.0029 -0.004 0.0172 -0.0108 0.0735 -0.022 -0.0291
Temporal -0.0004 -0.0012 -0.0005 -0.0002 -0.0012 -0.0016 -0.0009 -0.0046 -0.0022 -0.003 -0.001 -0.0252 -0.0244 -0.3249
Educacion -0.0043 -0.0179 -0.009 -0.0032 0.0089 -0.0075 0.0129 -0.0081 -0.0091 -0.0143 -0.0126 -0.0352 -0.0353 -0.4087
Edad 0.0035 -0.0137 0.0129 0.0057 -0.0039 0.0021 -0.0003 -0.0115 -0.0071 0.0226 0.0368 -0.0653 0.0194 -0.1582
Lengua indigena -0.0047 -0.0062 -0.0012 -0.0042 -0.0028 -0.0042 -0.0073 -0.006 -0.0044 -0.0045 -0.0044 -0.0098 -0.015

Dep. econdmicos -0.0004 -0.001 -0.0006 -0.0017 -0.0015 -0.0001 0.0022 -0.0039 0.0505 -0.0184 0.0593 -0.0297 -0.1277
Superficie privada -0.0001 -0.0012 -0.0003 -0.0012 -0.0009 -0.0001 -0.001 -0.002 -0.0048 -0.004 -0.0132 -0.0272 -0.1
Superficie ejidal -0.0001 -0.0011 -0.0003 -0.0002 -0.0008 -0.0013 -0.0003 -0.0008 -0.0029 0.011 -0.0032 0.0656 -0.0068 -0.0195
Procampo -0.0116 0.0135 -0.0048 0.0145 -0.0156 0.0028 0.0107 -0.0181 0.0247 -0.0271 0.0813 -0.0719 0.6051
Crédito -0.0004 -0.0024 -0.0048 -0.0006 -0.0045 -0.0026 -0.0011 -0.0042 -0.0003 -0.0073 -0.015 0.1491 -0.0337 0.9707*

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.37. México: Correlacion con valor de la produccion para el cultivo de naranja en el ciclo perenes a nivel nacional, por

estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
volumen 0.0128* 0.0361 0.0759 0.0753* 0.0095 0.0589* 0.0258* 0.0109 0.0151 0.011 0.0686 0.0128 0.5041* 0.1773
Fertilizantes -0.0001 -0.0013 -0.0099 -0.004 -0.0004 -0.0006 -0.0003 -0.0015 -0.0029 -0.0006 0.0082 0.0126 0.0594 -0.1937
Herbicidas quimicos -0.0001 -0.0013 -0.0079 -0.0034 -0.0002 -0.0007 -0.0002 -0.0016 -0.0025 -0.0001 0.0161 0.0197 0.0458 0.0951
Insecticidas quimicos -0.0001 -0.0013 -0.0071 -0.0028 -0.0002 -0.0006 -0.0002 -0.001 -0.0021 0.0017 0.0102 0.0233 0.1905 0.0951
Insecticidas organicos -0.0001 -0.0027 -0.003 -0.001 -0.0001 -0.0002 -0.0001 -0.0005 -0.0004 -0.0008 -0.0026 -0.0055 -0.0493

Semilla mejorada -0.0001 -0.0014 -0.0077 -0.0024 -0.0002 -0.0005 -0.0002 -0.0007 -0.0008 0.0023 0.0143 -0.0123 0.132 -0.0632
Abonos organicos -0.0001 -0.0032 -0.007 -0.003 -0.0003 -0.0002 -0.0003 -0.0007 -0.0011 -0.0018 -0.0134 -0.021 0.4556*

Superficie cosechada 0.0047 0.0185 0.0348 0.0272 0.0048 0.0093 0.0082 0.0052 0.0008 0.0088 0.0026 0.0186 0.1264 0.1773
Mano de obra -0.0004 -0.0029 -0.0127 0.0706* -0.0007 -0.0003 -0.0002 -0.0016 0.0049 0.0009 -0.0077 0.0083 0.225 -0.2149
Riego -0.0001 -0.0016 -0.0033 -0.0034 -0.0001 -0.0003 -0.0002 -0.0008 -0.001 0.0008 0.0029 0.0013 0.3946* 0.0294
Temporal -0.0004 -0.0025 -0.0092 0.0094 -0.0004 -0.0003 -0.0006 0.0034 0.0006 -0.0053 -0.0269 -0.0382 -0.1468 -0.4147
Educacién -0.0084 0.063 -0.0165 -0.0001 -0.0068 0.0073 -0.0044 0.003 -0.0121 -0.0151 -0.0316 -0.1497 -0.2713
Edad -0.0009 0.0118 -0.0111 0.0076 -0.0015 -0.0016 0.0029 -0.0094 0.0063 -0.0155 -0.0874 0.0078 -0.0912 -0.5781
Lenguaindigena -0.0081 -0.0053 -0.0182 0.0022 -0.0057 -0.0166 -0.0082 -0.0101 -0.0064 -0.0007 -0.0327 -0.0269 -0.1115

Dep. econémicos -0.0007 -0.0033 -0.0179 0.0156 -0.0008 -0.0003 -0.0007 0.001 0.0119 -0.0067 -0.0293 -0.0846 0.0219 0.1989
Superficie privada -0.0001 -0.0014 -0.0059 -0.0019 -0.0002 -0.0006 -0.0002 0.0016 -0.0008 0.0021 0.0028 0.0082 0.3287* -0.303
Superficie ejidal -0.0003 -0.0024 -0.0115 0.0058 -0.0003 0.0004 -0.0003 -0.0027 0.0018 -0.0167 -0.0301 -0.0077 -0.0512 0.8374
Procampo 0.0006 -0.0181 -0.011 0.0066 0.0027 -0.0047 0.0024 -0.0049 0.0235 -0.0071 0.0371 -0.0211 0.1685 -0.2713
Crédito 0.0007 0.0141 -0.0209 0.0095 -0.0011 0.0004 0.0037 0.0023 -0.003 -0.006 0.0641 -0.0177 0.2034

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,

R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.38. México: Correlacion con el volumen de produccion para el cultivo de maiz grano en el ciclo primavera-verano a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Fertilizantes 0.0131* 0.0158 0.0150*  0.0169*  0.0160*  0.0125* 00167  0.1658*  0.2335*  0.2885*  0.3158*  0.3734*  0.3866* 0.079
Herbicidas quimicos 0.0098* 0.0113 0.0130*  00136*  00101*  0.0091*  0.0125*  0.1873*  0.2282*  02850*  03411*  03512%  0.4284* 0.3307
Insecticidas quimicos 0.0090* 0.0154 0.0108*  0.0106*  0.008*  00121* 00115  0.2246*  02724* 03185  0.3466*  0.379%6*  04156* 0.2414
Insecticidas orgdnicos  0.0024* 0.0213 0.0064 0.0017 0.0104*  00107*  0.0030*  00176*  0.0185*  0.0317*  0.0667* 0.0333 0.0626* 0.2397

Semilla mejorada 0.0084* 0.0146 0.0113*  0.0092*  0.0165*  00120*  0.0106*  0.2508*  0.3245*  03438*  0.3848*  0.4060*  0.4585* 0.2813
Abonos organicos 0.0089*  -0.0056 0.0016 0.0139*  0.0218*  00099*  00113*  00406*  0.0462*  0.083*  00979*  01039*  0.0944* 0.1623
Superficie cosechada 02332*  01752*  0.1810*  0.2509*  02408*  0.2054*  0.2581*  02086* 02177  02151*  02243*  0.2213*  0.199%* 0.0447
Mano de obra 0.0498* 0.013 0.0303*  00545* 00612  0.0378*  00638*  00601*  0081*  01579*  01906*  0.2062*  0.2441*  0.4791*
Riego 0.0089* 0.0154 0.0112*  00111* 00302  00113*  00113*  0168*  0.2258*  03080* 03725  04651*  03771*  0.6909*
Temporal 0.0243* 0.0057 0.0175*  0.0262*  00406*  0.0190*  00311* -0.0181* -0.0411* -0.0717*  -0.019%  -0.2879*  -0.3111*  -0.1646
Educacion 0.0079*  -0.0448*  0.0046 0.0174*  0.0042* 0.004 0.0072*  0.0127* 0.0044 -0.0029  -0.0317*  -0.0293  -0.0631*  -0.2878
Edad 0.0096* 0.0028 00071 -0.0127*  -0.0015  -0.0062*  0.0192* 00018  -0.0323*  -0.0695*  -0.1074*  -0.1640*  -0.1624*  -0.2293
Lenguaindigena -0.1201*  -0.0401*  -0.2535*  -0.0339*  -0.0626*  -0.1275*  -0.0958*  -0.1554*  -0.1534*  -0.2064*  -0.2242*  -0.18%*  -0.1814*  -0.1669
Dep. econdmicos -0.0238*  0.0220*  0.0466*  0.0599*  0.0880*  0.0591*  0.0857*  -0.0427*  -0.0231*  0.0132 0.0106 0.0375 0.0833* 0.0714
Superficie privada 00135*  -00002 00117  0.0159*  00141*  00163*  00173*  00267*  0.0285*  0.0265* 0.0113 0.0513* 0.0564 0.0825
Superficie ejidal 0.0211* 0.0194 0.0218*  0.0350*  0.0305*  0.0174*  0.0270*  0.0082*  -0.0025 -0.0057*  -0.0612* -0.0768*  -0.0157  -0.1766
Procampo 0.0135*  01656*  -0.0141*  -00014  -0.0299*  -0.0105*  -0.0144*  0.0336*  0.0505*  0.0935*  0.165*  0.1758*  0.2800* 0.1948
Crédito 0.135* 05817  0.1912*  0.1057* 00277  0.0950*  0.0473*  0.1659*  0.3037* 03147  03373*  0.3531*  0.4384* 0.2028

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.
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Tabla A.39. México: Correlacion con el volumen de produccion para el cultivo de frijol en el ciclo primavera-verano a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0315* 0.0968* 0.0522* 0.0715* 0.0410* 0.0257* 0.0346* 0.1690* 0.1863* 0.2425* 0.2612* 0.2640* 0.2573* -0.1785
Herbicidas quimicos 0.0259* 0.0594* 0.0551* 0.0385* 0.0264* 0.0117* 0.0284* 0.1356* 0.1407* 0.1950* 0.2140* 0.1922* 0.2430*

Insecticidas quimicos ~ 0.0158* 0.0584* 0.0356* 0.0305* 0.0132* 0.0174* 0.0174* 0.1519* 0.1788* 0.1993* 0.2084* 0.1923* 0.2315*

Insecticidas organicos  0.0076* -0.0156 0.0238* 0.0238* 0.0122* 0.0071 0.0083* 0.0219* 0.0305* 0.0362* 0.0119 0.0277 -0.0176
Semillamejorada 0.0133* 0.0593* 0.0351* 0.0306* 0.0151* 0.0142* 0.0146* 0.1449* 0.1891* 0.1877* 0.1996* 0.2084* 0.2783* -0.1783
Abonos organicos 0.0188* -0.0037 0.0397* 0.0334* 0.0212* 0.0159* 0.0206* 0.0319* 0.0599* 0.0689* 0.0403* 0.002 0.0945

Superficie cosechada  0.2446* 0.2089* 0.1854* 0.2688* 0.2746* 0.2004* 0.2095* 0.179* 0.2538* 0.2505* 0.1511 0.3408 0.1833 0.2657
Mano de obra 0.0798* 0.1381* 0.1084* 0.0968* 0.0929* 0.0714* 0.0879* 0.0870* 0.1062* 0.1293* 0.1370* 0.1133* 0.1758* -0.0644
Riego 0.0207* 0.0401 0.0307* 0.0338* 0.0180* 0.0241* 0.0227* 0.2104* 0.2797* 0.3617* 0.3730* 0.4338* 0.3285* 0.8828*
Temporal 0.0890* 0.1923* 0.0972* 0.0761* 0.0980* 0.0886* 0.0983* -0.0042 -0.0041 -0.0167  -0.0770* = -0.2307*  -0.1874* -0.589
Educacion 0.0117*  -0.0593* -0.008 0.0218* 0.0071 0.0127* 0.0131* 0.0171* 0.0045 -0.0099 -0.0049 -0.0014 -0.086 -0.2925
Edad -0.0042 0.0366 0.0304*  -0.0179* 0.008 -0.0209* -0.0004 0.0041 -0.0024  -0.0269*  -0.0466* -0.0681 -0.1076 -0.1744
Lenguaindigena -0.0535* -0.0478  -0.1918* -0.0008  -0.0673*  -0.0185*  -0.0573*  -0.0895*  -0.0850*  -0.0690*  -0.0641*  -0.0879* -0.0641

Dep. econémicos 0.1270* 0.1717* 0.1578* 0.1261* 0.1289* 0.1453* 0.1401*  -0.0250* -0.0098 0.0362* 0.0295 0.0139 0.1164 0.4098
Superficie privada 0.0152* 0.044 0.0511* 0.0265* 0.0073 0.0321* 0.0167* 0.0104 0.0062 0.0305* 0.0610* 0.0511 0.0244 -0.1063
Superficie ejidal 0.0550* 0.1340* 0.0862* 0.0411* 0.0598* 0.0466* 0.0606* 0.0174* 0.0371* 0.0400* -0.0095 -0.0186 0.0317 -0.0171
Procampo -0.0266* 0.0772*  -0.0660*  -0.0411*  -0.0331*  -0.0282*  -0.0283* -0.0032 0.0075 0.008 -0.0138 -0.0439 0.0212 0.1551
Crédito 0.0601* 0.2778* 0.0834* 0.0492* 0.0269* 0.0565* 0.0390* 0.1150* 0.1592* 0.1364* 0.1161* 0.1254* 0.1980*

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.40. México: Correlacion con el volumen de la produccién para el cultivo de trigo grano en el ciclo primavera-verano a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0136 -0.0503 -0.0046 0.0377 0.0499* 0.0491 0.0318* 0.0496* 0.0867* 0.0213 0.1056* 0.1900* 0.3061* 0.2299
Herbicidas quimicos 0.0091 -0.0502 -0.0066 0.0379 0.0313* 0.0018 0.0231 0.0442 0.0534 0.0053 0.0231 0.0639 0.2891* 0.2881
Insecticidas quimicos 0.0230* 0.0136 0.0014 0.0609* 0.0303 0.0114 0.0444* 0.1044* 0.1530* 0.0743* 0.1985* 0.2896* 0.3440* 0.036
Insecticidas organicos -0.0009 -0.0667* -0.004 0.0098 0.007 0.0008 -0.0006 0.0404 0.0014 0.0246 0.1000* 0.0745 -0.0454

Semilla mejorada 0.0230* -0.0157 -0.0093 0.0337 0.0420* 0.0099 0.0456* 0.1528* 0.1739* 0.1806* 0.2446* 0.3128* 0.2689* 0.3194
Abonos orgénicos 0.0159 -0.0543 -0.0245 0.0468* 0.0468* 0.0108 0.0321* -0.0009 -0.0039 0.0205 0.0168 -0.0677 -0.0051 0.0908
Superficie cosechada 0.3359* 0.4419* 0.2810* 0.3258* 0.3462* 0.2610* 0.3682* 0.2472* 0.2169* 0.2209* 0.2267* 0.2252* 0.1763

Mano de obra 0.0362* -0.0509 0.0143 0.027 0.0773* 0.0847* 0.0774* 0.1099* 0.033 0.0398 -0.0035 0.0282 0.0372 0.2594
Riego 0.0134 -0.0507 0.0384 0.0395 0.0455* 0.0167 0.0286 0.2475* 0.2247* 0.2029* 0.3248* 0.4567* 0.3195* 0.5517
Temporal 0.0171 0.0042 -0.0094 0.0042 0.0649* 0.05 0.0429* -0.0938*  -0.2180* -0.4214* -0.4833* -0.4063* -0.5743* -0.7093
Educacion 0.0033 -0.0057 -0.0388 0.0328 -0.0161 -0.0055 0.0085 0.019 -0.0112 -0.035 -0.0155 -0.006 -0.5813
Edad -0.0214* -0.0119 -0.1481* 0.0159 -0.0466* -0.0485 -0.019 -0.0012 -0.0095 0.0519 0.0087 0.0095 -0.0834 -0.3638
Lenguaindigena -0.1606* -0.0325 -0.1227* -0.1416* -0.1504* 0.0154 -0.1469*  -0.0509* -0.0129 0.0697 -0.0033 -0.0374 -0.1122

Dep. econémicos 0.0638* -0.0132 0.0197 0.0614* 0.1131* 0.1189* 0.1301* 0.0182 -0.0252 -0.0928* -0.0064 -0.0891 0.0124 0.2215
Superficie privada 0.0026 -0.0136 -0.0258 0.0087 0.0368* 0.0785* 0.0093 -0.0024 0.0396 -0.0225 -0.0356 -0.0146 -0.1146 -0.1845
Superficie ejidal 0.0134 0.0136 0.0542 0.0283 0.0565* -0.0031 0.0325* 0.0314 0.0295 -0.0528 0.0276 0.0828 0.117 0.2068
Procampo 0.0326* 0.1044* -0.0633 0.0625* -0.0216 -0.0142 -0.0109 -0.0066 -0.0677* -0.0066 -0.0396 0.0666 0.0285 -0.5876
Crédito 0.3009* 0.2479* 0.1288* 0.1466* 0.0706* 0.0810* 0.0981* 0.2127* 0.2933* 0.4112* 0.3114* 0.3030* 0.3224* 0.0811

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=regién 4, R5=region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el volumen de la produccion.
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Tabla A.41. México: Correlacidn con el volumen de la produccion para el cultivo de sorgo grano en el ciclo primavera-verano

a nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0039 0.0675* 0.0433* -0.0027 0.0072 0.0073 0.0024 0.1304* 0.2607* 0.3493* 0.3341* 0.3283* 0.3374* 0.2823
Herbicidas quimicos -0.0006 0.1416* 0.0063 -0.0017 -0.0054 0.006 -0.0048  0.1371* 0.2414* 0.2956* 0.2983* 0.259%* 0.2514* 0.0002
Insecticidas quimicos 0.0064 0.0527* 0.018 0.0175* -0.0089 0.0249 0.0078 0.1722* 0.2551* 0.2877* 0.2912* 0.2308* 0.2235* 0.0535
Insecticidas organicos  -0.0002 0.0478* 0.0032 -0.0003 -0.0002 -0.0052 -0.0016 0.0072 0.0257* 0.0174 0.025 0.0317 0.0511

Semilla mejorada 0.0027 0.0262 0.0921* -0.0063 -0.0062 0.0279* 0.0018 0.1577* 0.2231* 0.2477* 0.2457* 0.2106* 0.2081* 0.072
Abonos organicos 0.0119* 0.0661* 0.0212 0.0121 0.015 0.0111 0.0183 -0.0126 0.0059 0.0509* 0.0580* 0.0273 0.0963* 0.1457
Superficie cosechada ~ 0.2592* 0.2430* 0.2248* 0.2913* 0.2978* 0.1959* 0.3722*  0.2231* 0.2297* 0.2154* 0.2277* 0.2545* 0.2055* 0.3259
Mano de obra 0.0130* 0.0445* 0.0409 0.0105 0.0205 0.0627* 0.0193 0.0896* 0.1593* 0.1888* 0.2101* 0.1857* 0.2204* 0.1743
Riego 0.0093 0.1258* 0.03 0.0001 0.0188 0.0310* 0.0127 0.2863* 0.3250* 0.3568* 0.3752* 0.4371* 0.5024* 0.4133
Temporal 0.0113* 0.0245 0.0406 0.0250* 0.0103 -0.0073 0.0158 -0.1964*  -0.1677*  -0.1548*  -0.1301*  -0.2844*  -0.3432* -0.5304
Educacion -0.0150*  -0.0683* -0.0142 0.0158* -0.0084 -0.0151 0.0024 -0.0125  -0.0259* -0.0263  -0.0514*  -0.1102* -0.0686 0.0373
Edad -0.0112*  -0.0700*  -0.0713* -0.0071  -0.0281* -0.0027 0.0024 -0.0078 0.0002 -0.0676*  -0.0838* -0.0472 -0.0358 -0.6563
Lenguaindigena -0.0409* 0.0119 0.0007 0.0087 -0.0599*  -0.0649*  -0.0306*  -0.0477*  -0.0625*  -0.0367* -0.038 -0.028 -0.1507*

Dep. econdmicos 0.0279* -0.0024 0.0463* 0.0274* 0.0329* 0.0397* 0.0422*  0.0314* 0.0771* 0.1131* 0.1122* 0.0558 0.0736 0.1857
Superficie privada 0.0019 0.0095 -0.0085 0.0133 -0.0013 0.0534* 0.0005 -0.0191* 0.0074 0 0.0217 -0.0108 -0.0054 0.0721
Superficie ejidal 0.0116* 0.0011 0.0394 0.0077 0.0131 0.0095 0.016 -0.0395*  -0.0303* 0.0022 -0.0341 -0.0537 0.1254* 0.2464
Procampo 0.0048 -0.0174 -0.0113 0.0579*  -0.0383* -0.017 0.0209 0.0666* 0.0359*  -0.0583* -0.036 0.0705 0.0317 0.0068
Crédito 0.1298* 0.3482* 0.1257* 0.0607* 0.0873* 0.1320* 0.0861*  0.1267* 0.2110* 0.2011* 0.2242* 0.2191* 0.1905* 0.0953

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el volumen de la produccién.

E 6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.42. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de avena forrajera en el ciclo primavera-

verano a nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0051 -0.1314 0.0081 0.0071 0.0071 0.0082 0.0082 0.0827* 0.1261* 0.1637* 0.1630* 0.1739* 0.0915 -0.4353
Herbicidas quimicos 0.0034 -0.1333 -0.0032 0.0061 0.0009 0.0012 0.0055 0.0569* 0.0975* 0.1349* 0.1415* 0.1394* 0.1397 -0.2022
Insecticidas quimicos 0.0048 -0.1308 -0.0049 0.0087 0.0122 -0.0059 0.0075 0.0666* 0.1028* 0.1258* 0.1387* 0.1969* 0.1724 -0.2022
Insecticidas organicos ~ -0.0025 0.0214 0.0278 -0.0071 0.0136 0.0212* -0.0037 0.0127 0.0236 0.0355 0.0489 0.0702 -0.042

Semilla mejorada 0.0025 -0.135 -0.0037 0.004 0.018 0.0003 0.0041 0.0911* 0.1189* 0.1465* 0.1428* 0.1197* 0.2245* 0.0038
Abonos organicos -0.0023 -0.0995 0.0128 -0.0041 0.0078 0.0309* -0.0034 0.0497* 0.0554* 0.0742* 0.0897* 0.0797 0.0271 -0.2384
Superficie cosechada ~ 0.3349* 0.6289* 0.2526* 0.3543* 0.3303* 0.3313* 0.4168* 0.2707* 0.2576* 0.2660* 0.2719* 0.2326* 0.1705 0.2043
Mano de obra 0.0123* 0.0259 0.0239 0.0210* -0.0008 0.0250* 0.0198* 0.0691* 0.0908* 0.1056* 0.1230* 0.1667* 0.1293 -0.2417
Riego 0.0112 -0.1113 0.025 0.0158 0.0281 0.014 0.0174 0.239%* 0.2178* 0.2135* 0.2802* 0.3458* 0.2770* 03171
Temporal 0.0089 -0.1258 0.0249 0.003 0.0172 0.0118 0.0143 -0.0183 -0.0001 -0.009 -0.0365 -0.0205 -0.0635 -0.3581
Educacién -0.0158* -0.0229 -0.0745* -0.0068 0.011 -0.0196* -0.0015 -0.0166 -0.0212 -0.0441*  -0.0963* -0.0589 -0.0419 -0.257
Edad -0.0044 0.0037 -0.0518* -0.0018 -0.0245 0.0118 0.0104 -0.0106 -0.0116 -0.0288 -0.0459 -0.0562 -0.0337 0.0062
Lengua indigena -0.0206* 0.0037 0.0153 -0.0163 -0.0630* -0.0081 -0.0248* -0.0132 0.0048 0.0142 -0.0092 -0.0454 -0.017

Dep. econdmicos 0.0267* 0.0329 0.0452* 0.0314* 0.0232 0.0226* 0.0427* 0.0350* 0.0656* 0.0513* 0.0868* 0.0804 0.1228 0.1661
Superficie privada 0.0094 -0.1225 0.0258 0.0123 0.017 0.0154 0.0145 0.0272* 0.0386* 0.0480* 0.0639* 0.0665 0.1081 -0.0718
Superficie ejidal 0.0134* 0.0215 0.027 0.0091 0.011 0.0137 0.0213* 0.0139 0.0201 0.0216 0.0091 -0.0615 -0.1940* 0.1822
Procampo -0.0436* -0.0019 -0.0380*  -0.0713*  -0.1241* -0.0136 -0.0556*  -0.0602*  -0.0366* -0.0372 -0.0284 -0.0317 -0.0283 -0.1242
Crédito 0.0573* 0.0803 0.1120* 0.0265* 0.0479* 0.0494* 0.0262* 0.0552* 0.0600* 0.0869* 0.1489* 0.1980* 0.1612 0.2902

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= regidn 2, R3=region 3, R4= region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccion.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.43. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo primavera-

verano a nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0008 -0.0194 0.0249 0.033 0.0011 0.0223 0.0007 0.0581* 0.1024* 0.1816* 0.1764* 0.2117* 0.1501 0.4048
Herbicidas quimicos ~ 0.0009 -0.0194 0.0273 0.0278 0.0017 0.0206 0.0008 0.0221 0.0338 0.0964 0.0951 0.0696 0.0697 0.4048
Insecticidas quimicos 0.0336 0.0258 0.0268 -0.0001 0.0229 0 0.0334 0.0488 0.0846 0.0905 0.1056 0.0673 0.4048
Insecticidas organicos 0.0215 -0.022 0.0075 -0.0001 0.0312 -0.0001 0.0132 0.0135 0.003 0.0224 -0.0172 -0.0067

Semilla mejorada -0.0284 0.0281 0.0132 -0.0001 0.0156 0 0.0713* 0.1282* 0.1878* 0.1719* 0.1444 0.1351 -0.3798
Abonos orgénicos -0.0193 -0.0132 0.0072 -0.0001 0.0107 -0.0001 0.0382 0.0830* 0.1164* 0.1253* 0.0829 0.0479

Superficie cosechada  0.0061 0.1598* 0.3583* 0.4682* 0.0066 0.4514* 0.0066 0.2730* 0.3605* 0.3380* 0.3745* 0.4521* 0.3056*

Mano de obra 0.0169 -0.0362 0.0206 0.0147 0.0279 0.0454* 0.0167 0.0128 0.0716* 0.1074* 0.1666* 0.174 0.1666 0.4048
Riego 0.0015 -0.0193 0.0316 0.0173 0.0042 0.0502* 0.0014 0.1514* 0.0770* 0.3119* 0.3881* 0.3502* 0.124 0.4048
Temporal -0.0234 0.0457 0.0333 -0.0002 0.0082 -0.0001  -0.0605*  -0.0871* 0.0455 -0.3084*  -0.2358* -0.2651 -0.7487
Educacion 0.0022 0.0356 -0.0257 -0.0054 0.004 -0.0078 0.003 0.003 -0.0269 -0.0324 -0.0887 -0.0725 -0.1227

Edad 0.0019 0.0255 -0.0469 0.0123 0.0035 0.0705* 0.0027 0.0201 0.0156 -0.0611 -0.0472 -0.0421 -0.1016 0.5042
Lengua indigena -0.0037 -0.0146 -0.0201 -0.0568* -0.0069 -0.1636* -0.0049  -0.0552* -0.037 -0.0877 -0.0068 -0.0527 0.025

Dep. econémicos 0.0222* -0.0062 0.0484 0.0275 0.0306 0.0521* 0.0221 -0.0169 0.0085 0.058 0.0067 -0.0088 0.0596 0.576
Superficie privada -0.0235 0.0446 0.0281 -0.0001 -0.0163 -0.0001 -0.0054 0.0176 0.063 0.0471 0.0173 -0.0457 -0.7111
Superficie ejidal 0.0027 -0.0195 0.0394 0.0183 0.0086 0.0421* 0.0027 -0.0076 -0.0252 -0.0063 -0.1111 -0.0122 0.0569 0.7272
Procampo -0.0045 0.0213 0.0725* 0.0299 -0.0066 0.0598* -0.0053 0.0274 0.0203 -0.03%4 -0.0454 -0.0902 -0.0671

Crédito -0.0006 0.0663 0.0323 0.0401* -0.0013 0.1536* -0.0011 0.0476* 0.0606 0.1178* 0.112 0.0697 0.0478

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccion.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.

133



Tabla A.44. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de maiz grano en el ciclo otofio-invierno a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0082 0.0044 0.0510* 0.0228* 0.001 0.0407* 0.0155* 0.1897* 0.2441* 0.2139* 0.2189* 0.3041* 0.1787* 0.7378
Herbicidas quimicos 0.0180* 0.0064 0.0571* 0.0147 0.0301* 0.0402* 0.0320* 0.1262* 0.1181* 0.1436* 0.2068* 0.2229* 0.1392 0.8311
Insecticidas quimicos 0.0150* 0.0071 0.0598* 0.0073 0.0259* 0.0279* 0.0265* 0.2071* 0.2437* 0.2562* 0.3094* 0.2983* 0.3074* 0.8733
Insecticidas organicos 0.0069 -0.0122 0.0191 0.0278* 0.0153* 0.0279* 0.0119* 0.0359* 0.0079 0.002 -0.0122 0.0615 0.0031

Semilla mejorada 0.0047 0.0071 0.0473* 0.0119 -0.0019 0.0291* 0.0091 0.2458* 0.3653* 0.3453* 0.3698* 0.3841* 0.3303* 0.8869
Abonos organicos 0.0134*  -0.0384* 0.0137 0.0407* 0.0304* 0.0278* 0.0234* 0.0328*  -0.0334* -0.0098 -0.0428 0.0531 -0.0006 0.532
Superficie cosechada 0.2369* 0.2689* 0.1824* 0.2483* 0.2605* 0.1799* 0.2512* 0.2007* 0.2709* 0.2531* 0.2580* 0.2976* 0.3456* 0.623
Mano de obra 0.0385* 0.0075 0.0762* 0.0576* 0.0623* 0.0716* 0.0697* -0.0044  -0.1111* 0.0028 0.0318 0.072 0.1467 0.9937*
Riego 0.0051 0.0042 0.0312 0.0088 0.0014 0.0336* 0.01 0.2574* 0.3488* 0.3109* 0.3698* 0.4085* 0.3472* 0.8869
Temporal 0.0046 0.0057 0.0610* 0.0706* 0.0028 0.0623* 0.0092 -0.1391*  -0.3418*  -0.3414*  -0.3127*  -0.5591*  -0.4922* -0.4489
Educacién 0.007 0.0028 0.0032 0.0222* 0.0023 0.0091 0.0075 0.0157 0.0295* -0.012 -0.0441 -0.0506 -0.1105 -0.2942
Edad 0.0636* -0.0129 -0.0562* 0.0199 0.0023 0.0176* 0.0349* 0.0518* 0.0649*  -0.0590*  -0.0747*  -0.1502* -0.1567 -0.0282
Lenguaindigena -0.2618*  -0.0534*  -0.1349*  -0.1542*  -0.0789*  -0.1203*  -0.1192*  -0.2764*  -0.3562*  -0.3881*  -0.4022*  -0.3456*  -0.3466* -0.2937
Dep. econdmicos 0.0660* -0.004 0.0867* 0.0769* 0.1176* 0.1258* 0.1180*  -0.1293*  -0.2060*  -0.0784* -0.0353 -0.0275 0.0741 0.3061
Superficie privada 0.0006 -0.0022 0.0149 0.0437* -0.0016 0.0372* 0.002 0.0009 -0.0570*  -0.0622* -0.0288 -0.09 -0.0479 0.6082
Superficie ejidal 0.0179* 0.002 0.004 0.0231* 0.0492* 0.0557* 0.0329*  -0.0598*  -0.1295*  -0.1241*  -0.0919* -0.0183 0.0432 -0.1895
Procampo 0.1633* 0.1325* -0.0224 -0.0019 0.0057 0.0185* 0.0158* 0.1100* 0.2989* 0.2698* 0.3355* 0.2438* 0.3233* 0.623
Crédito 0.4377* 0.2554* 0.1784* 0.1001* 0.0706* 0.0677* 0.0607* 0.3787* 0.5914* 0.5373* 0.5150* 0.4508* 0.3885* 0.6839

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= regi6n 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el volumen de la produccion.
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Tabla A.45. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de frijol en el ciclo otofio-invierno a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0502* -0.0126 0.0301 0.0740* 0.1038* 0.0350* 0.0576* 0.2213* 0.2049* 0.3409* 0.2679* 0.1841 0.3031 -1.0000
Herbicidas quimicos ~ 0.0164* 0.0617* 0.014 0.0177 0.0494* 0.0377* 0.0191* 0.1866* 0.1492* 0.2824* 0.2503* 0.1054 0.2925 -1.0000
Insecticidas quimicos ~ 0.0128* 0.0488 0.0165 0.0086 0.0434* 0.0473* 0.0148* 0.2633* 0.2131* 0.3386* 0.2710* 0.2375* 0.3480*

Insecticidas organicos ~ 0.0140* 0.0037 0.011 0.014 0.0212* -0.001 0.0155* 0.0134 0.0292 0.0478 0.0954 0.038 0.09

Semilla mejorada 0.0256* 0.0506* 0.005 0.0558* 0.0669* 0.0193* 0.0294* 0.2029* 0.2186* 0.3211* 0.2621* 0.2432* 0.3831*

Abonos organicos 0.0347* 0.0068 0.0393* 0.0635* 0.0619* 0.0286* 0.0397* -0.0039 0.0178 -0.0008 0.0269 0.0288 0.2139

Superficie cosechada  0.2788* 0.2614* 0.2457* 0.3138* 0.2925* 0.1710* 0.2688* 0.2755* 0.2685* 0.2771* 0.2835* 0.2534* 0.2806 1.0000*
Mano de obra 0.0794* 0.0329 0.0450* 0.0915* 0.1217* 0.0927* 0.0912* 0.0953* 0.0892* 0.1525* 0.1699* 0.1717 0.2332

Riego 0.009 -0.0137 -0.0009 0.0107 0.0616* 0.0317* 0.0106 0.3683* 0.3086* 0.3657* 0.3084* 0.2886* 0.4838*

Temporal 0.1226* -0.0045 0.1082* 0.1278* 0.1654* 0.1651* 0.1408*  -0.1849*  -0.3150* -0.053 -0.1255*  -0.3952*  -0.4170* -1.0000
Educacion 0.0027 -0.0491 0.0079 0.0106 0.0073 0.0002 0.0063 0.0104 -0.0209 -0.0467 -0.049 -0.1495 -0.0641 -1.0000
Edad 0.0466* -0.0237 -0.0057 0.0159 0.0064 -0.0197* 0.0202* 0.0974* 0.0516* -0.0353 -0.0624 -0.2187 -0.0903 1.0000*
Lenguaindigena -0.1725*  -0.0648*  -0.1371*  -0.1261*  -0.0879*  -0.0283*  -0.1113*  -0.3106*  -0.2941*  -0.2843*  -0.3246* -0.1864 -0.2246

Dep. econémicos 0.1682* -0.0112 0.1301* 0.1419* 0.2197* 0.2011* 0.1935*  -0.1706*  -0.1094* -0.02 0.1096 0.068 0.1089 1.0000*
Superficie privada 0.0476* 0.0455 0.1095* 0.0437* 0.1103* 0.0427* 0.0549* -0.0186 0.0072 0.02 0.1302* -0.0558 0.0356

Superficie ejidal 0.0814* 0.0022 0.0807* 0.1183* 0.0878* 0.1627* 0.0935*  -0.0354*  -0.0514* 0.0001 0.0696 0.1049 0.0981 -1.0000
Procampo 0.0435* 0.1065* -0.0227  -0.0397* -0.0003 -0.0210* -0.0029 0.0795* 0.1421* 0.1313* 0.2087* 0.1147 0.4044*

Crédito 0.1484* 0.2054* 0.0881* 0.0394* 0.0343* 0.0210* 0.0531* 0.2092* 0.3430* 0.3522* 0.3838* 0.2858* 0.5052*

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,

R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.46. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de trigo grano en el ciclo otofio-invierno a
nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 RS El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Fertilizantes -0.0116 -0.0261 -0.028 -0.0306*  0.0994* -0.0387 0.0041 0.0428* 0.0271 0.1591* 0.2017* 0.2146* 0.0367 -0.001
Herbicidas quimicos -0.0049 -0.0234 0.0171 -0.0368*  0.0874* -0.0375 0.0102 0.1003* 0.0609* 0.1618* 0.1831* 0.1774* 0.0524 0.4031
Insecticidas quimicos ~ -0.0105 -0.0248 -0.0275  -0.0307*  0.0819* -0.0375 0.0004 0.1197* 0.0760* 0.2083* 0.2149* 0.2330* 0.0423 0.6094

Insecticidas organicos  -0.0017 -0.0105 -0.0393 0.0505* -0.0008 0.0676 0.0042 0.0039 -0.0065 0.0177 -0.0159 -0.0369

Semilla mejorada -0.0175 -0.025 -0.0771* -0.0208 0.0969* -0.0369 -0.0108 0.1069* 0.0561* 0.1463* 0.1290* 0.1526* -0.0266 0.4609
Abonos organicos -0.0023  -0.0660* -0.0517 0.0018 -0.0196 0.0399 0.0063 -0.0076 -0.0434 -0.0664 0.06 -0.0831 -0.0149

Superficie cosechada ~ 0.4230* 0.4414* 0.3784* 0.4255* 0.3548* 0.3231* 0.4711* 0.2975* 0.2812* 0.4191* 0.2699* 0.3096* 0.2130*

Mano de obra -00192  -0.0518* -0.0699  -0.0334* 0.0169 0.1106* -0.0165 0.0706* 0.0983* 0.1259* 0.1653* 0.0459 0.2387* 0.4769
Riego -0.0267*  -0.0565* -0.0686  -0.0335* 0.0002 0.0692 -0.0228 0.0017 -0.0129 0.0972* 0.1200* 0.1522* 0.0853 0.8064
Temporal -0.0013  -0.1143* -0.0159 -0.0159 0.1397* 0.1054* 0.0244 -0.0954*  -0.1622*  -0.2746*  -0.1073*  -0.2683*  -0.2744* -0.7477
Educacion 0.0058 0.0025 0.0157 0.0235 0.0367 0.0275 -0.001 -0.0138 -0.0271 0.0268 -0.0156 0.0375 0.2519
Edad 0.0095 -0.047 -0.048 0.0031 0.0174 -0.0615 0.0502* -0.02 0.01 -0.0696* -0.0449 -0.1137 -0.0693 -0.4237
Lengua indigena -0.2714*  -0.0502*  -0.1485*  -0.2640*  -0.1140* -0.0231  -0.3499*  -0.0991* -0.0492  -0.0753* -0.0111 -0.0986 -0.0309

Dep. econdmicos -0.0111  -0.0504* -0.0706 -0.0144 0.1895* 0.0835 0.0226 0.0254 0.0913* 0.0936* 0.0414 0.0754 0.0058 0.2551
Superficie privada -0.0055  -0.0578*  -0.0932*  -0.0299* 0.0659 0.0801 0.0094 -0.0343 -0.022 -0.0825* -0.0781 -0.0204 -0.1383 0.311

Superficie ejidal -0.0131 -0.0276 -0.0413  -0.0334*  0.1191* -0.0229 0.0008 -0.0880*  -0.0838* -0.0315 -0.0202 -0.1006 -0.0554 -0.2923
Procampo 0.1276* 0.1252* 0.0723 0.0911* -0.0344 -0.008 0.1163* 0.0776* 0.0894* 0.0423 0.0279 0.0222 0.0044 0.0489
Crédito 0.2103* 0.1822* 0.2599* 0.1182* 0.0186 0.3035* 0.2297* 0.1352* 0.1279* 0.2228* 0.2014* 0.2341* 0.2397* 0.3893

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4= region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccion.
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Tabla A.47. México. Correlacion con el volumen de la produccién para el cultivo de sorgo grano en el ciclo otofio-invierno a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Fertilizantes 0.0441* 0.1075* 0.0425 0.0487 0.0686 0.1440* 0.0703 0.1323* 0.1802* 0.0810* 0.2427* 0.3231* 0.4488* 0.619
Herbicidas quimicos 0.0502* 0.0451 0.0721* 0.0474 0.0749 0.0798* 0.0832* 0.0628* 0.0825* 0.0381 0.1130* 0.1087 0.2792* 0.4254
Insecticidas quimicos ~ 0.0543* 0.0848 0.0746* 0.0488 0.0723 0.019 0.0902* 0.1046* 0.1384* 0.2807* 0.1981* 0.2030* 0.3229* -0.1178

Insecticidas organicos  0.0163 0.0262 0.0075 -0.0027 0.0283 0.0283 0.0008 -0.004 0.0081 0.0604 0.1222* 0.0256

Semilla mejorada 0.0413* -0.0318 0.0617* 0.0486 0.0032 0.0268 0.067 0.0951* 0.1111* 0.1948* 0.1081* 0.1842* 0.1936 0.3269
Abonos organicos 0.0152 0.0303 0.0439 -0.0344 -0.037 0.0351 0.0203 -0.0176 0.0561 0.0235 0.0512 0.0277 -0.003

Superficie cosechada ~ 0.2671* 0.3858* 0.2164* 0.3089* 0.3381* 0.2293* 0.4235* 0.2307* 0.2707* 0.2363* 0.2463* 0.2170* 0.2103 0.9062
Mano de obra 0.023 -0.0291 0.0324 0.067 0.0592 0.0435 0.0369 0.0945* 0.0992* 0.2057* 0.1917* 0.1168 0.2544* 0.6317
Riego 0.0515* -0.0258 0.0702* 0.0445 0.0774 0.2754* 0.0814* 0.2066* 0.1830* 0.3515* 0.2771* 0.3143* 0.5770* 0.5059
Temporal -0.012 0.0005 -0.0215 -0.0165 -0.0268 -0.019 -0.0386 -0.0358  -0.1474* 0.0003 -0.2501*  -0.0737 -0.1868 0.3268
Educacion -0.0091 -0.0288 0.0056 -0.0121 -0.0116 -0.0371 0.0019 -0.0202 -0.0084 -0.0008 -0.05 -0.0971 -0.0696

Edad 0.0360* -0.0854 -0.0199 -0.013 0.0429 -0.0313 0.02% 0.0191 0.057 -0.0028 -0.0081 0.0006 -0.0987 0.0034
Lenguaindigena -0.0436* -0.0251 0.0205 0.0073 -0.0615 -0.0374  -0.1022*  -0.0755*  -0.0659* -0.0239 0.0309 -0.0577 0.0123

Dep. econémicos 0.0419* -0.0386 0.0354 0.0638 0.0608 0.0896* 0.058 0.0246 0.0512 0.1049* 0.1380* 0.0804 0.0464 0.3188
Superficie privada 0.0113 0.009 -0.0025 0.0144 0.0055 0.0055 0.0083 -0.0266 -0.0029 0.0121 0.1066* 0.0761 0.0322 0.3269
Superficie ejidal -0.0049 -0.0264 -0.0093 0.0177 -0.0251 -0.009% -0.0259 0.002 0.0105 0.0304 0.0856 0.1753* 0.2230* 0.5058
Procampo -0.0788* -0.0144 0.0171 0.0144 -0.0807  -0.0557*  -0.0106 0.013 -0.0098  -0.0981*  -0.0832 -0.0271 -0.0405 0.9062
Crédito 0.1013* 0.2717* 0.0543* -0.0058 0.0807 0.0623* 0.0575 0.0977* 0.1588* 0.1878* 0.1349* 0.2358* 0.1822 0.836

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el volumen de la produccioén.
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Tabla A.48. México: Correlacion con el volumen de la produccién para el cultivo de avena forrajera en el ciclo otofio-invierno

a nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes -0.0007 0.0165 0.0004 0.0329* -0.0102 0.0105 0.0009 0.0754* 0.0201 0.1699* 0.1561* 0.1319 0.0872 -0.0834
Herbicidas quimicos 0.004 0.0164 0.0032 0.0156 0.0028 0.0153 0.0065 0.0768* 0.0783* 0.1049* 0.1063* 0.0877 0.1497 -0.0834
Insecticidas quimicos -0.0032 0.0163 -0.029 0.0112 -0.0137 0.0137 -0.0029 0.0844* 0.1180* 0.1787* 0.1696* 0.1031 0.2304 0.4904
Insecticidas organicos 0.0059 0.0078 0.0178 0.0081 0.0198 0.0085 0.008 0.0131 0.0353 0.0342 0.0492 0.082 0.0899

Semilla mejorada -0.0035 0.0164 0.0013 0.0153 -0.0129 -0.0086 -0.0034 0.1363* 0.1486* 0.2555* 0.2240* 0.1832 0.1802 0.7104
Abonos orgénicos 0.0086 0.0164 0.0086 0.0189 0.002 0.0097 0.0129 0.036 0.0797* 0.1151* 0.0961 0.1215 0.0992 0.1393
Superficie cosechada 0.4393* 0.8231* 0.3634* 0.4184* 0.4220* 0.4856* 0.4783* 0.3559* 0.3611* 0.3468* 0.3430* 0.3040* 0.4741* 0.5343
Mano de obra 0.0203* 0.0053 -0.0132 0.0400* 0.0267 0.0209 0.0317* 0.0256 0.0828* 0.1570* 0.2014* 0.2150* 0.1935 0.2413
Riego -0.0039 0.021 -0.0363 0.0284* -0.0124 0.0173 -0.0039 0.1731* 0.0432 0.3434* 0.2813* 0.3456* 0.3492* 0.6629
Temporal -0.0032 -0.0163 0.0112 0.0031 -0.0093 0.018 -0.0027 -0.0420* -0.0348 0.0221 -0.062 -0.1533 -0.3074* -0.4041
Educacion 0.0139 -0.0138 -0.0365 0.0078 0.0277 -0.0009 0.0252* 0.0109 -0.0313 -0.0495 -0.0252 -0.0216 -0.0681

Edad 0.0049 -0.0549 -0.0598* -0.0032 0.0640* -0.0249 0.0275* -0.0301 -0.0553* -0.0536 -0.1074* -0.0819 -0.0148 0.219
Lenguaindigena -0.1476* 0.0002 -0.1136*  -0.0787*  -0.2522*  -0.0873*  -0.1500*  -0.1206* -0.0583* -0.0291 -0.031 -0.0024 -0.1173

Dep. econémicos 0.0297* -0.0395 -0.0135 0.0443* 0.0550* 0.0219 0.0465* 0.0051 0.0576* 0.1344* 0.0977 0.111 -0.0038 0.3641
Superficie privada -0.0012 0.0167 0.0114 -0.0059 -0.0113 0.0073 -0.0004 0.0008 0.0149 0.0492 0.0336 0.0241 0.0597 0.6002
Superficie ejidal 0.0089 -0.07 -0.0227 0.0295* 0.0092 0.0147 0.0156 0.0143 0.0246 0.0264 0.0407 0.0341 0.0719 -0.4653
Procampo -0.0128 0.0987* -0.0584*  -0.0305* 0.0141 -0.0412* -0.0165 -0.0349 -0.0436 -0.1238* -0.1197* -0.0874 -0.0189 -0.2992
Crédito 0.0983* 0.0223 0.1132* 0.0963* 0.0533* 0.1057* 0.0700* 0.0926* 0.1493* 0.1676* 0.1522* 0.1339 0.0173 -0.2992

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2=regién 2, R3=region 3, R4=region 4, R5=regio6n 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacidn nula entre variables con el volumen de la produccion.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.49. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de maiz forrajero en el ciclo otofio-invierno a

nivel nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 ES
Fertilizantes 0.0033 0.0972 -0.1015 -0.0345 0.105 0.6313 -0.0038 0.2151 0.2339 -0.0795 -0.6813
Herbicidas quimicos -0.0804 0.1555 -0.1544 0.1416 -0.0471 0.2341 -0.0662 0.2075 0.1062 -0.6982

Insecticidas quimicos -0.0353 0.1371 -0.1083 0.153 0.0985 0.3948 -0.0449 0.2655 0.0857 0.3901

Insecticidas organicos 0.043 0.0829 0.0506 0.0444 0.1438

Semilla mejorada -0.0175 0.0773 -0.1214 0.1291 0.2196 -0.0832 -0.0843 0.2974 0.3169 0.6881 -0.7367
Abonos organicos 0.1472 0.1904 -0.073 0.3996 0.2113 0.3555 0.1464 -0.0072 0.1983 0.6974

Superficie cosechada 0.4570* 0.3422 0.1389 0.5602* 0.7193 0.4842* . 0.5379 0.7758

Mano de obra 0.0449 0.2242 0.0769 -0.0009 0.0753 0.4789 0.0658 0.1261 0.2104 0.1646 -0.709
Riego 0.1845 0.0715 0.2253 0.1759 0.2048 0.5621 0.1538 0.2505 0.4215 0.625 -0.0603
Temporal 0.1236 0.1839 0.0522 0.0033 0.1929 0.2482 0.1625 0.1876 0.2641 -0.7121

Educacién -0.0572 0.0934 0.0137 -0.1179 -0.1421 0.345 -0.1284 0.0316 0.0049 -0.0211 0.0202
Edad -0.0146 -0.2776 -0.141 -0.1197 0.054 0.297 -0.0122 -0.1469 -0.1502 0.2985 -0.1668
Lengua indigena -0.1794 -0.0714 -0.2957 -0.1888 0.1445

Dep. econémicos 0.0831 -0.1387 -0.1394 0.0748 0.1402 0.4016 0.1194 -0.0334 -0.024 0.0933 -0.1583
Superficie privada 0.0959 0.1954 0.0343 0.0365 0.1518 0.3658 0.1259 0.0926 0.0123 0.6558 0.0985
Superficie ejidal 0.0293 -0.7697 -0.0263 0.0983 0.0521 0.1701 0.0433 0.2512 0.2752 -0.443 -0.1583
Procampo -0.0684 0.0613 -0.1844 0.045 -0.0301 -0.1866 -0.0917 0.1171 -0.0367 -0.4333 0.6205
Crédito 0.2369 -0.1773 0.3125 0.2118 0.296 0.2786 0.1811 0.1223 0.2676 0.2704 0.6205

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.
Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccion.

Nota3: Estrato 6, 7 y 8 sin observaciones.
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Tabla A.50. México: Correlacion con el volumen de la produccién para el cultivo de cafia de azlcar en el ciclo perenes a nivel

nacional, por estrato y regién. 2007.

Primavera-Verano

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes -0.0085 -0.0418 -0.0076 -0.0147 -0.0114 0.0052 -0.0081 0.0527* 0.0633* 0.0189 0.0627 0.0869 -0.038

Herbicidas quimicos -0.0026 -0.0416 -0.0082 0.001 -0.0042 0.0072 -0.0018 0.0224* 0.0599* 0.0833* 0.1052* 0.0519 0.1773

Insecticidas quimicos -0.0038 -0.0416 0.0139 -0.0091 -0.006 0.0061 -0.0037 0.0319* 0.0534* 0.0247 0.0582 0.0258 0.0969

Insecticidas organicos  -0.0004 0.0332 -0.0008 -0.0095 0.0072 0.0116 0.0003 0.0114 0.0044 0.0145 0.0453 0.0378 0.0378

Semilla mejorada -0.0013 -0.0023 -0.0084 -0.0088 -0.0111 0.0054 -0.0005 -0.0047 0.0047 -0.0071 0.0146 -0.0031 -0.0175

Abonos organicos -0.0044 -0.0836 0.0127 -0.0196 -0.0037 -0.0145 -0.0048 0.0036 -0.0061 -0.0013 0.033 0.0945 0.1987

Superficie cosechada 0.5089* 0.3669* 0.5121* 0.5271* 0.5130* 0.4903* 0.5181* 0.4758* 0.5526* 0.5846* 0.5415* 0.5290* 0.4675*

Mano de obra -0.0291*  -0.0562 0.001 -0.0305  -0.0337*  -0.0259*  -0.0316* 0.0211* 0.0363* 0.0471* 0.0831* 0.0147 0.2114 -1.0000
Riego -0.003 -0.0432 -0.012 -0.0089  -0.0118* -0.0129 -0.003 0.0282* 0.0492* 0.0618* 0.0301 0.0638 0.0222 -1.0000
Temporal -0.0242*  -0.0825 0.005 -0.0255  -0.0267*  -0.0308*  -0.0274*  -0.0738*  -0.0317* -0.0369 -0.0456 -0.064 -0.1224

Educacion 0.0002 0.0007 0.0023 -0.0111 0.0098 -0.0291* -0.0062 0.0057 0.0022 -0.0129 -0.0329 0.0753 -0.0151

Edad -0.0016 0.0348 -0.0041 -0.0001 0.0134*  -0.0525* -0.0121 -0.0064 -0.0041 -0.0196 -0.0119 0.0585 0.0156 -1.0000
Lengua indigena -0.2982* 0.0149 -0.0089  -0.2486*  -0.2762*  -0.3742*  -0.4371*  -0.0930*  -0.0316* -0.0009 0.0067 -0.0946 0.0391

Dep. econémicos -0.0508*  -0.0519 0.0031 -0.0567*  -0.0526*  -0.0513*  -0.0579*  -0.0240* 0.003 0.0009 0.0389 -0.0958 -0.116 -1.0000
Superficie privada -0.0173*  -0.0465 -0.0189 -0.0159  -0.0233* -0.008 -0.0199*  -0.0399* -0.0078 0.0201 -0.0138 0.003 0.1077 -1.0000
Superficie ejidal -0.0121*  -0.0424 0.0052 -0.0053 -0.0106  -0.0289* -0.0127  -0.0293*  -0.0217*  -0.0432* 0.0023 -0.0746  -0.2983* 1.0000*
Procampo -0.1002*  -0.0601  -0.0315*  -0.1432*  -0.1184*  -0.1433*  -0.1669*  -0.0350*  -0.0363* -0.0251 -0.0264 -0.0264 -0.0102 -1.0000
Crédito 0.0706* 0.0251 -0.0237 0.0246 0.0623* 0.1603* 0.1231* 0.0134 0.0369* 0.038 0.0513 0.0051 0.062

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.51. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de café cereza en el ciclo perenes a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0191* 0.4302 0.0567* 0.0132 0.0171*  0.0309*  0.0204*  0.049%*  0.0793*  01513*  0.1685* 0.0845 0.0079 -1
Herbicidas quimicos ~ 0.0162* 0.326 0.0541 -0.002 0.0130*  0.0282*  0.0173*  00358*  00612*  0.1328*  0.1325* 0.1331 -0.0356
Insecticidas quimicos ~ 0.0012 -0.176 0.1030*  -0.0024 0.0082 -0.0023 0.0012 0.0167*  0.0456* 00742  0.1306* 0.0746 -0.0236
Insecticidas organicos  0.0014 -0.0024  0.0478*  0.0146* 0.0053 0.0014 0.0023 0.0023 0.0901*  -0.0042 -0.0223

Semilla mejorada 0.0082* 0.43 0.0502 0.0118 -0.001 0.0133*  0.0087*  0.0157*  0.0324* 0.0249 0.0218 -0.0137 -0.0725

Abonos organicos 0.0127* -0.0023 00416  00089*  00177*  0.0136* 0.0093 0.0087 0.0302 0.035 0.1065 -0.0264

Superficie cosechada ~ 0.2757* 0.498 0.2597*  04376* 02315  0.3369*  0.2789*  03050*  03395*  03314*  0293%*  02771* 0.2343

Mano de obra 0.0602* 0.4833 0.0872*  0.1079*  0.0553*  0.0954*  0.0647* 01012  01401*  0.1530*  0.1230* 0.0824 0.3834* <l
Riego 0.0153* 0.4327 0.1388*  0.0264*  0.0213* 0.0056 0.0164*  0.0202*  00378*  -0.0046  -0.0378  0.2913* -0.025

Temporal 0.0621*  -01754  0.1135*  0.0904* 00725  0.0493*  00667*  -0.0168*  -0.0133 0.0153 0.0055 -0.0107 -0.1248

Educacidn 0.0049 -0.0906  -0.0166 0.0042 0.0062 -0.002 0.007 0.0035 -000%  -0.0468  -0.0559 -0.0431 -0.0113 -1
Edad 0.0119* 0.3414 -0.0169 0.0174 -0.002 0.0045 0.0193*  0.0292* 00047  -0.0579*  -0.0554  -0.1148 0.0893 1.0000*
Lenguaindigena -0.0945* 00363  -0.0901*  -0.1117*  -0.0270*  -0.1009*  -0.1365*  -0.1307*  -0.0991*  -0.0503 -0.1012 -0.0505

Dep. econdmicos 0.1373* 0.3444 0.0512 0.1211*  0.1316*  0.1703*  0.2478*  -0.0307* -0.028 -0.0554  -0.0259 -0.0049 -0.0473
Superficie privada 0.0148* 0.3046 00199  0.0294*  00439*  00505*  0.0158*  0.0418*  0.0757*  0.1349*  0.1146* 0.029% 0.0511

Superficie ejidal 0.0506* 0.4299 0.1435%  0.0944*  0.0405* 00715  0.0543*  -0.0133  -0.0331* -0.038 -0.0699 -0.0498  -0.0885

Procampo -0.025*  -0.3229 0.0063 -0.015 -0.0189*  -0.0023  -0.0206*  -0.0301*  -0.0513*  -0.0658*  -0.0552 -0.0976  -0.0636 -1
Crédito 0.0161*  -00426  0.0617* -0.006 0.0124* 0.0011 00133*  0.0373*  0.0313*  0.0746* 0.0007 -0.0259 -0.0238

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacidn nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Tabla A.52. México: Correlacion con el volumen de la produccion para el cultivo de alfalfa verde en el ciclo perenes a nivel

nacional, por estrato y region. 2007.

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes -0.005 0.0012 -0.0028 -0.0132 -0.0101 -0.0021 -0.0055 0.0382* 0.026 0.0278 0.0673 0.0476 0.1137 -0.5303
Herbicidas quimicos -0.002 0.0168 0.0031 -0.01 -0.0101 -0.0021 -0.0021 0.0401* 0.0359 0.0648 0.0847 0.0253 0.0736 -0.6282
Insecticidas quimicos ~ 0.0012 0.0012 0.0151 -0.0058 -0.0127 -0.0011 0.0016 0.0296 0.0343 0.0486 0.0803 0.0501 0.0867 -0.326
Insecticidas organicos  0.0024 0.0203 0.0049 0.0114 0.0211 0.0186 0.003 -0.0016 0.0248 0.0044 0.0253 0.0285 -0.003

Semilla mejorada -0.0021 0.0011 -0.003 -0.0018 -0.0081 -0.0037 -0.0022 0.0272 0.0446 0.0447 0.0892 0.0013 0.1757 0.1052
Abonos organicos -0.0073 0.0361 -0.0019 -0.017 0.0006 -0.0025 -0.0082 0.0102 0.0445 0.0386 0.0213 0.0769 0.194 0.2892
Superficie cosechada ~ 0.5304* 0.5272* 0.4830* 0.5594* 0.5027* 0.4759* 0.5964* 0.3416* 0.3518* 0.3477* 0.2728* 0.4268* 0.3919*

Mano de obra -0.0065 0.0305 -0.043 -0.008 0.0099 -0.0135 -0.0068 0.0191 0.0429 0.1132* 0.0319 0.06 0.1369 -0.2484
Riego -0.0019 0.0162 -0.0003 -0.0109 0.0121 -0.0046 -0.0018 0.0249 -0.0022 0.0905* 0.0184 0.0358 0.1697 -0.362
Temporal -0.0099 -0.0042 0.001 -0.012 -0.0149 -0.0004 -0.0108 0.0017 -0.0073 -0.0123 0.0021 -0.0347 -0.0613 -0.0692
Educacion 0.0007 -0.0253 -0.0032 -0.0013 0.0174 0.0075 0.003 -0.0069 0.0054 0.0014 -0.026 -0.0051 -0.1192 0.2223
Edad 0.0209* -0.0109 0.0042 0.0352* 0.0004 0.0046 0.0212* 0.0349 -0.0114 0.0031 -0.0247 0.0725 -0.0206 -0.1455
Lengua indigena -0.1037* 0.019 0.0167 -0.1481*  -0.0463*  -0.0473*  -0.1298* -0.0268 0.017 -0.0176 -0.0117 -0.0305 -0.0415

Dep. econdmicos -0.0075 -0.0015 -0.0178 -0.0068 0.0009 -0.0247 -0.0076 0.0192 0.0125 0.0332 -0.0329 0.0601 -0.0393 -0.3661
Superficie privada -0.0016 0.0323 0.0105 -0.0105 0.0096 -0.0113 -0.0015 -0.0022 -0.0173 0.0005 0.0079 -0.0119 0.0193 -0.5045
Superficie ejidal -0.0103 -0.0004 -0.0451 -0.0097 -0.0236 0.0054 -0.0119 0.0028 -0.0084 -0.0072 -0.0085 -0.019 -0.0662 0.2939
Procampo 0.0348* 0.0469 0.041 0.0647* 0.0042 -0.0169 0.0378* 0.017 -0.0165 -0.0298 0.0112 -0.0235 0.0719 -0.5882
Crédito 0.0254* 0.0223 0.0224 0.0476* 0.0108 0.0174 0.0272* 0.028 0.0352 0.0399 0.0072 -0.0546 0.0689 -0.15

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco, E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.

R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.
Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacion nula entre variables con el valor de la produccién.
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Tabla A.53. México: Correlacion con el volumen de

nacional, por estrato y region. 2007.

la produccién para el cultivo de naranja en el ciclo perenes a nivel

Variable Nal R1 R2 R3 R4 R5 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Fertilizantes 0.0021 -0.043 0.0972 0.1281* 0.0488* 0.0053 0.0022 0.0410* 0.0528* 0.0640* 0.0627 -0.0144 0.0346 0.1862
Herbicidas quimicos -0.0018 -0.0402 0.0592 0.0757* 0.0101 0.0276* -0.0021 0.0330* 0.0482* 0.0496 0.0631 -0.0092 -0.0466 0.1429
Insecticidas quimicos -0.0036 -0.0425 0.0484 0.0564* 0.0022 0.0233* -0.004 0.0361* 0.0387* 0.0518 0.0559 0.0035 0.0304 0.1429
Insecticidas organicos 0.0129* 0.0012 -0.0096 0.0031 0.0143* 0.0260* 0.0141* 0.0087 0.0035 0.0061 0.0009 0.0296 -0.0092

Semilla mejorada -0.004 -0.0377 -0.0337 0.0490* 0.0036 0.0068 -0.0044 0.0073 0.0019 0.0087 0.0577 -0.0583 0.0543 0.2182
Abonos organicos 0.0216* 0.0301 0.0316 0.0848* 0.0396* 0.0271* 0.0235* 0.0086 0.0261 0.0134 0.062 0.002 0.2728*

Superficie cosechada 0.5538* 0.5799* 0.5290* 0.5648* 0.5693* 0.5132* 0.5797* 0.4728* 0.5152* 0.5040* 0.4427* 0.4758* 0.4249* 1.0000*
Mano de obra 0.0897* 0.059 0.0594 0.1663* 0.0849* 0.0895* 0.0977* 0.0296* 0.0581* 0.056 0.1544* 0.0532 0.1282 0.0699
Riego -0.0001 -0.0395 -0.0079 0.1042* 0.0087 -0.0017 -0.0002 0.0231 0.0335 0.0553 0.1048* 0.1508 0.2009 0.205
Temporal 0.0599* -0.0021 0.0745 0.1167* 0.0581* 0.0646* 0.0652* -0.0131 -0.0441* -0.0353 -0.0771 -0.1101 -0.1211 -0.1334
Educacion -0.0036 -0.0329 0.0119 -0.0325 -0.0007 -0.0067 -0.0029 -0.0056 -0.001 -0.0292 -0.0665 -0.1094 -0.1361 -0.6547
Edad 0.0093 -0.0747 -0.0105 0.0205 0.0116 0.0042 0.0166* 0.0132 -0.0136 -0.0224 -0.0336 -0.105 -0.1198 -0.5071
Lengua indigena -0.0234* -0.0413 0.2100*  -0.0670* 0.0088 -0.0917* -0.0099 -0.0864*  -0.0871* -0.0465 -0.1104* -0.0767 -0.0544

Dep. econémicos 0.1320* 0.0426 0.2118* 0.1255* 0.1339* 0.1393* 0.1439* -0.0089 -0.0034 -0.0149 -0.024 -0.0914 -0.0864 -0.3455
Superficie privada 0.0025 -0.0038 -0.0046 -0.0149 0.0301* 0.0372* 0.0026 0.0122 -0.0004 0.0457 0.1584* 0.1466 0.1618 0.271
Superficie ejidal 0.0386* -0.0315 0.1509* 0.1364* 0.0356* 0.0530* 0.0420* 0.0013 -0.0302 -0.0738* -0.0757 -0.1417 -0.0342 -0.3428
Procampo 0.0061 0.03 0.1535* 0.0123 0.0059 -0.0008 0.0131*  -0.0250* -0.033 0.0171 0.0396 -0.06 0.0278 -0.6547
Crédito 0.0182* 0.0416 -0.0612 0.0155 0.0153* 0.0277* 0.0202* 0.0135 0.0164 0.048 0.0816 -0.0759 -0.0503

Fuente: elaboracion propia con microdatos del Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

Nal=Nacional, E1= estrato uno, E2= estrato dos, E3= estrato tres, E4= estrato cuatro, E5= estrato cinco,
R1=region 1, R2= region 2, R3=region 3, R4=region 4, R5= region 5.

Notal: * indica significancia al 10%.

Nota2: los espacios en blanco corresponden a relacién nula entre variables con el valor de la produccién.

E6= estrato seis, E7= estrato siete y E8=estrato ocho.
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Cadigos para la estimacion de los Indices de Eficiencia Técnica

Los cddigos aqui presentados corresponden al cultivo de maiz en el ciclo primavera-verano,
las rutas indicadas corresponden al directorio del servidor asignado en el laboratorio de

microdatos del INEGI.

* initial set up*

set trace off

clear

set more off

set max_memory 32¢g
capture log close
version 10.1

* set the directory to the location of your .ado files*
adopath ++ "Z:\Procesamiento\Trabajo\ADO"

* for the output*
cd "Z:\Procesamiento\Trabajo\Resultados™
log using "Resultados 1.txt", text replace

*Ruta de Acceso*

use Z:\Procesamiento\Trabajo\Bases-Stata\P_V_A.dta
sort id
drop if cultivo!="MAIZ GRANO"

*Generacion de Regiones (clavent se refiere a la clave asignada a cada entidad)*

gen region=.

replace region=1 if (clavent=="02" | clavent=="03" | clavent=="25" | clavent=="26")
replace region=2 if (clavent=="08" | clavent=="14" | clavent=="18")

replace region=3 if (clavent=="09" | clavent=="11" | clavent=="13" | clavent=="15" |
clavent=="16" | clavent=="22")

replace region=4 if (clavent=="04" | clavent=="05" | clavent=="12" | clavent=="17"
|clavent=="20" | clavent=="21" | clavent=="23" | clavent=="27" | clavent=="29" |
clavent=="30" | clavent=="31")

replace region=5 if (clavent=="01" | clavent=="06" | clavent=="07" | clavent=="10"
|clavent=="19" | clavent=="24" | clavent=="28" | clavent=="32")

144



*Generacion de estratos en base a la superficie sembrada*
gen estr=,

replace estr=1 if (supsemb<2)

replace estr=2 if (supsemb>2 & supsemb<=5)

replace estr=3 if (supsemb>5 & supsemb<=10)

replace estr=4 if (supsemb>10 & supsemb<=20)

replace estr=5 if (supsemb>20 & supsemb<=50)

replace estr=6 if (supsemb>50 & supsemb<=100)

replace estr=7 if (supsemb>100 & supsemb<=1000)

replace estr=8 if (supsemb>1000)

*Generacion de variables en logaritmos y ponderacion de las mismas por la superficie
sembrada*

gen ledu= In(edu/supsemb)

gen ledad= In(edad/supsemb)

gen ldepeco= In(depeco/supsemb)
gen lpropp= In(privada/supsemb)
gen Iprope= In(ejidal/supsemb)
gen IMO= In(MO/supsemb)

gen It= In(temporal/supsemb)
gen Ir= In(riego/supsemb)

gen Iscmzg = In(supcos/supsemb)
gen Ilgmzg = In(vol/supsemb)

gen Ivp_mzg= In(val/supsemb)

*Generacion de variable dependiente por region*

gen IlgmzgR1 = lgmzg if region==1
gen lgmzgR2 = Igmzg if region==2
gen lgmzgR3 = lgmzg if region==
gen lgmzgR4 = Igmzg if region==4
gen lgmzgR5 = lgmzg if region==

*Generacion de variable por estrato*

gen lgmzg_E1= Igmzg if estr==1
gen lgmzg_E2= Igmzg if estr==2
gen lgmzg_E3= Igmzg if estr==
gen lgmzg_E4= Igmzg if estr==
gen lgmzg_E5= Igmzg if estr==
gen lgmzg_E6= Igmzg if estr==6
gen lgmzg_E7= Igmzg if estr==
gen lgmzg_E8= Igmzg if estr==
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*Densidad de variables de interés*
kdensity lgmzg
kdensity Iscmzg

*Agrupacion de variables*
global xvar IMO
global zvar ledu ledad lenind Ipropp Iprope procampo credito Ir It Idepeco

*Estimacion de eficiencia a NIVEL NACIONAL*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacién, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg, residual

summarize emzg, detail

sktest emzg, noad]

*Gréafica de la distribucién de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*

version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast

ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg)jims(jims_tmzg)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg jims_tmzg

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzg Iscmzg $xvar
scalar Il_ols=e(ll)

display -2*(ll_ols - II_h)
sf_mixtable, dof(1)
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*Estimacion de Indices de eficiencia POR ESTRATO A NIVEL NACIONAL*

*ESTRATO 1*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E1 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_E1, residual

summarize emzg_E1, detail

sktest emzg_E1, noadj

*Gréafica de la distribucién de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E1

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*

version 10.1

set more off

sfmodel Ilgmzg_E1, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast

ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E1)jims(jlms_tmzg_E1)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E1 jims_tmzg_E1

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzg_E1 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols= e(Il)

display -2*(ll_ols - Il_h)
sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 2*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E2 Iscmzg $xvar
matrix b_ols=e(b)

predict emzg_E2, residual
summarize emzg_E2, detail
sktest emzg_E2, noadj
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*Gréafica de la distribucién de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E2

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*

version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_E2, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast

ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E2)jims(jlms_tmzg_E2)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E2 jims_tmzg_E2

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg Ilgmzg_E2 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols= e(ll)

display -2*(ll_ols - 1l_h)
sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 3*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores™

reg lgmzg_E3 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_E3, residual

summarize emzg_E3, detail

sktest emzg_E3, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E3

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*

version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_E3, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
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*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E3)jlms(jims_tmzg_E3)

scalar 1l_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E3 jlms_tmzg_ E3

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg Ilgmzg_E3 Iscmzg $xvar
scalar 1l_ols=e(Il)

display -2*(ll_ols - 1l_h)
sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 4*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E4 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_E4, residual

summarize emzg_E4, detail

sktest emzg_E4, noadj

*Gréafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E4

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_E4, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E4)jlms(jims_tmzg_E4)

scalar 1l_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E4 jlms_tmzg_E4

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzg_E4 Iscmzg $xvar

scalar Il_ols=¢e(ll)

display -2*(ll_ols - Il_h)

sf_mixtable, dof(1)
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*ESTRATO 5*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E5 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_ES5, residual

summarize emzg_ES5, detail

sktest emzg_E5, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E5

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_E5, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E5)jIms(jims_tmzg_E5)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg_ES5 jlms_tmzg_E5

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzg_ES5 Iscmzg $xvar

scalar 1l_ols= e(Il)

display -2*(Il_ols - Il_h)

sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 6*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_EG6 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_ES, residual

summarize emzg_E®6, detail

sktest emzg_E6, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E6

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg
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*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_EB6, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E6)jlms(jims_tmzg_E6)

scalar 1l_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E6 jlms_tmzg_EG6

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg Ilgmzg_E6 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols= e(ll)

display -2*(ll_ols - 1l_h)
sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 7*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E7 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_E7, residual

summarize emzg_E7, detail

sktest emzg_E7, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E7

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_E7, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E7)jlms(jlms_tmzg_E7)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg_E7 jims_tmzg_E7

sf_transform

151



*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzg_E7 Iscmzg $xvar
scalar 1l_ols=e(Il)

display -2*(ll_ols - 11_h)
sf_mixtable, dof(1)

*ESTRATO 8*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzg_E8 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzg_ES8, residual

summarize emzg_ES8, detail

sktest emzg_E8, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzg_E8

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel Igmzg_ES8, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(scmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzg_E8)jlms(jlms_tmzg_E8)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzg_ES8 jlms_tmzg_E8

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg Ilgmzg_E8 Iscmzg $xvar

scalar Il_ols=e(ll)

display -2*(ll_ols - 1l_h)

sf_mixtable, dof(1)
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*Estimacion de indices de eficiencia a nivel REGION*
*REGION 1*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzgR1 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzgR1, residual

summarize emzgR1, detail

sktest emzgR1, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzgR1

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel IgmzgR1, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzgR1)jIms(jims_tmzgR1)

scalar Il_h=e(Il)

sum bc_hmzgR1 jlms_tmzgR1

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzgR1 Iscmzg $xvar
scalar 1l_ols=e(Il)

display -2*(Il_ols - Il_h)
sf_mixtable, dof(1)

*REGION 2*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzgR2 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzgR2, residual

summarize emzgR2, detail

sktest emzgR2, noad]
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*Gréafica de la distribucién de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzgR2

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel IgmzgR2, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(lscmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzgR2)jIms(jlms_tmzgR2)

scalar Il_h=e(ll)

sum bc_hmzgR2 jims_tmzgR2

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzgR2 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols= e(ll)

display -2*(ll_ols - 1l_h)
sf_mixtable, dof(1)

*REGION 3*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzgR3 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzgR3, residual

summarize emzgR3, detail

sktest emzgR3, noadj

*Gréafica de la distribucién de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzgR3

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*

version 10.1

set more off

sfmodel IgmzgR3, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)
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*sf_srch, n(1) frontier(lscmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzgR3)jIms(jlms_tmzgR3)

scalar Il_h=e(Il)

sum bc_hmzgR3 jIms_tmzgR3

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzgR3 Iscmzg $xvar
scalar 1l_ols=e(Il)

display -2*(1l_ols - II_h)
sf_mixtable, dof(1)

*REGION 4*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzgR4 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzgR4, residual

summarize emzgR4, detail

sktest emzgR4, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzgR4

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel IgmzgR4, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzgR4)jIms(jims_tmzgR4)

scalar Il_h=e(Il)

sum bc_hmzgR4 jlms_tmzgR4

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzgR4 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols=¢e(ll)

display -2*(ll_ols - Il_h)
sf_mixtable, dof(1)
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*REGION 5*

*Estimacion de MCO para determinar el modelo a seguir en la estimacion, basado en el
sesgo de los errores*

reg lgmzgR5 Iscmzg $xvar

matrix b_ols=e(b)

predict emzgRS5, residual

summarize emzgRS5, detail

sktest emzgR5, noadj

*Grafica de la distribucion de los errores y heteroscedasticidad en variables
independientes*

kdensity emzgR5

rvpplot IMO

rvpplot Iscmzg

*Sesgo hacia la izquierda: Half Normal con Heterosccedasticity*
version 10.1

set more off

sfmodel IgmzgR5, prod dist(h) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) vsigmas()
*sf_init, frontier(b_ols) usigmas(0.1 0.1) vsigmas(0.1)

*sf_srch, n(1) frontier(Iscmzg $xvar) usigmas($zvar) nograph fast
ml max, difficult gtol(1e-5) nrtol(1e-5)

sf_predict, bc(bc_hmzgR5)jIms(jims_tmzgR5)

scalar Il_h=e(Il)

sum bc_hmzgR5 jlms_tmzgR5

sf_transform

*Test de ineficiencia*

quietly reg lgmzgR5 Iscmzg $xvar
scalar Il_ols=e(Il)

display -2*(Il_ols - Il_h)
sf_mixtable, dof(1)

*TABULADO DE EFICIENCIAS*
tab est* region, sum(bc_hmzg) means
tab est*, sum(bc_hmzgR1) means

tab est*, sum(bc_hmzgR2) means

tab est*, sum(bc_hmzgR3) means

tab est*, sum(bc_hmzgR4) means

tab est*, sum(bc_hmzgR5) means
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