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Resumen

A pesar de las politicas ptblicas implementadas para el fomento del sector primario mexi-
cano, ¢l porcentaje de participacion de las actividades en el producto interno bruto nacional
presenta datos constantes en los tltimos afos, lo que resulta paradéjico ya que México es
uno de los paises en América Latina que mayor recurso publico destina al sector agrico-
la. Se realiza un andlisis para identificar los principales determinantes que influyen en la
productividad agricola, incluyendo como elementos importantes el gasto gubernamental,
la innovacion tecnolédgica y el comercio internacional. Para contrastar las relaciones entre
variables, se utilizan regresiones multivariantes con series historicas del 2003 al 2018. Den-
tro de nuestras evidencias encontramos que tanto el gasto puablico como las importaciones
presentan un impacto negativo en la productividad del sector agricola y, por lo tanto, en el
crecimiento del Producto Interno Bruto. Adicionalmente, se obtuvo una relacion positiva
paralas exportaciones, reafirmando la importancia del comercio internacional para el palis.

Palabras clave: productividad del sector primario, gasto ptblico, comercio internacio-
nal, tecnologia, México.

Abstract

In Mexico, the impact of agricultural activities on gross domestic product remains cons-
tant during recent years, despite the public policies implemented to promote the sector,
which is paradoxical since is one of the Latin American countries that invest more public
spending in the agricultural sector. We proceed with an analysis to identify the main de-
terminants of agricultural productivity by including relevant variables as public spending,
technological innovation, and international commerce. We contrast the relationships be-
tween variables using multivariant methodologies with time series from 2003 to 2018. In
our evidence, it is important to highlight the negative impact of public spending and im-
ports on agricultural sector productivity, therefore in the gross domestic growth. Additio-
nally, a positive relationship is found for exports, remarking the relevance of international
commerce to the country.

Keywords: agricultural sector productivity, public spending, international commerce,
technology, Mexico.
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Introduccion

Las actividades sectoriales presentan un dinamismo econémico a lo largo del tiempo
como resultado del incremento en la productividad por diferentes causas, incluyendo
el factor tecnolégico; en el sector primario (actividades agricolas) no se refleja el mismo
patrén, ya que sus niveles de crecimiento permanecen estaticos durante las tultimas déca-
das, razon del interés del presente estudio para conocer cudles son los determinantes que
conllevan a esta situaciéon ya que es un area con alta demanda en el mercado nacional y
especialmente en el comercio internacional.

De igual forma, el gasto gubernamental aplicado en las actividades primarias ha sido
considerablemente alto en comparacion con otros sectores, pero no igual a las politicas
de otros paises con los que se compite directamente. Por este motivo, se requieren anali-
zar los factores que inciden en la productividad del sector primario con una 6ptica desde
el valor de la produccion, que considere elementos tanto de desarrollo sustentable, como
el uso de tecnologias alternativas, asi como la dependencia de incentivos y financiamien-
to en los distintos tipos de unidades productiva (productor comercial, productor social,
agroempresas, etc.).

El sector primario engloba actores a lo largo de la cadena productiva, comenzando con
el productor agropecuario y finalizando con el comercializador, pasa en ocasiones por la
agroindustria o en procesos de agregacion de valor basicos, donde se refleja una mayor
rentabilidad y no se agrega en el PIB primario, por lo cual el enfoque agroalimentario
es el que consideraremos en la presente investigacion para poder establecer las relaciones
entre las variables.

El objetivo de la presente investigacion es conocer el impacto que genera el gasto publico
y la eficiencia tecnologica en la productividad del sector agricola mexicano, por la impor-
tancia que tiene en la economia general, para asi conocer si las politicas ptblicas enfocadas
en este rubro fomentan el crecimiento o, en su caso, se utilizan principalmente como com-
plemento en el ingreso, considerando adicionalmente elementos de la balanza comercial
agroalimentaria, misma que ha tenido un efecto positivo en tiempos recientes, por lo que
se considera como un activo de valor para incentivar las actividades del campo en México.

La presente investigacion plantea un analisis descriptivo de enfoque cuantitativo, utili-
zando la técnica de analisis de regresion lineal multivariante mediante método de Mini-
mos Cuadrados Ordinarios (MCO) en series de tiempo.

Importancia del sector agricola

Las actividades agricolas' representan un ejemplo de solidez para las economias, resul-
tado de la importancia en los mercados. En la actualidad se confirma esta situacion, ya
que durante la crisis ocasionada por el Covid-19 el sector primario no ha presentado ten-
dencias negativas en su produccién en comparacion con las industriales y las de servicios.

1 Se consideran los subsectores agricola, pecuario y pesquero.
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De esta forma, al ser tan relevantes se presenta recurrentemente la falta de despegue en
la rentabilidad y en consecuencia de la productividad primaria ya que sus indicadores
de crecimiento permanecen constantes o con pocas variaciones a lo largo del tiempo. Se
traslada la aportacion de valor a los rubros agroindustriales y de servicios donde no se
refleja en los ingresos de los productores. De esta forma, se requiere dar fortaleza a las
actividades primarias con un rumbo orientado a mejorar no solo la productividad, sino
a trabajar en la disminucién de costos tanto en sus insumos como en sus labores con una
perspectiva sustentable.

Es adecuado considerar el disefio correcto y la implementacion de politicas ptblicas que
coadyuven a alinear y mejorar las condiciones de competitividad para los agentes de las
cadenas productivas agricolas, por lo que se requieren herramientas que permitan rea-
lizar un diagnéstico detallado y preciso sobre la situacion estructural y coyuntural que
impera en el sector agricola mexicano. Asi mismo, el costo financiero se sostiene a una
tasa alta, por encima del doble digito, equiparable a las actividades industriales donde el
beneficio sobrepasa a los rendimientos del sector primario, por lo que se debe aplicar un
mecanismo donde se premie la productividad con créditos blandos.

El producto interno bruto de las actividades primarias ha presentado una tasa de creci-
miento anual tan solo de 1.73% durante el periodo 2006-2019 (INEGI, 2020), cifra muy
por debajo de la obtenida durante la época de bonanza alcanzada con el modelo econo-
mico de sustitucion de importaciones, donde el crecimiento de las actividades primarias
alcanzo tasas de hasta 5.5% anual (Cruz y Polanco, 2014). La participaciéon del sector
primario al producto interno bruto mexicano ha permanecido constante en los tltimos
quince anos, aun cuando se han destinado recursos gubernamentales para incentivar un
crecimiento dinamico.

La desaceleracion del crecimiento de la productividad tiende a afectar los precios de los
alimentos, la seguridad alimentaria y el medio ambiente, a medida que los productores
intensifican los factores como la tierra e insumos quimicos para incrementar la produc-
cion (Wang et al., 2015).

Un sector agricola productivo, rentable y eficiente resulta en un efecto multiplicador
para el crecimiento econémico a través de la generacion de productos agroalimentarios,
empleo en zonas tanto rurales como urbanas, teniendo como resultado la generacion de
ingresos y mejoras en la calidad de vida, asi como en la reducciéon de pobreza, materia
prima para el sector industrial y un potencial generador de divisas resultado de las ex-
portaciones de productos agropecuarios.

Historicamente, el sector agricola en México ha sido un elemento fundamental para
entender el desarrollo econémico y social del pais, pero es a partir de 1940 -y por lo me-
nos hasta 1965- que la agricultura jugé un papel fundamental como base del desarrollo
econdémico, ya que proporciond los alimentos necesarios para la creciente poblacion,
asi como materias primas para la industria en expansion, lo que permitié6 que México
pasara en pocos anos de ser una sociedad rural a una urbana (Amaro y Gortari, 2016).

A partir del ano de 1994, el gobierno federal cambio la estrategia de politica publica ante
la entrada en vigor del tratado de libre comercio, pasando de una politica de precios de
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garantia, a una enfocada en compensar el ingreso de los productores ante la falta de
competitividad del sector con los productos del mercado de importacién, dando origen
a programas como el PROCAMPO, después ProAgro, cuya importancia se denota al
representar gran porcentaje del total de recursos presupuestarios dedicados a ellos du-
rante su implementacion hasta el ao 2018. Tras la eliminacion del ProAgro productivo,
el gobierno federal ha enfocado esfuerzos hacia una politica de asistencia al campo a
pequenos productores, disminuyendo los incentivos para la agricultura comercial, factor
imperante para economias como la nuestra, ya que estas unidades econémicas son las
que sostienen las actividades en el sector.

Es remarcable mencionar los factores adicionales a los tradicionales, que han sido deto-
nantes para un desarrollo en el agro del pais durante los ultimos afios. Podemos men-
cionar: (1) el gasto publico; (i1) la implementacion de tecnologia e innovaciones para una
agricultura sustentable, y (ii1) el comercio internacional de productos agroalimentarios.

De acuerdo a datos publicados en la cuenta publica, el gasto publico en subsidios destina-
do al sector agricola en México presenta una tasa media de crecimiento anual (TMCA)
negativa de 4.9% durante el periodo 2012-2019 (Secretaria de Hacienda y Crédito Pu-
blico, 2020). En contraste, la produccion agricola total ha incrementado a una TMCA
de 3% en los ultimos quince anos, tendencia positiva presente también en la balanza
comercial agroalimentaria con un superavit a partir del afio 2012.

En cuanto a la implementacién de tecnologia e innovaciones para una produccién agro-
pecuaria sustentable, estudios realizados por la OECD (2019) afirman que el futuro de
la agricultura y la alimentacién dependera de la capacidad de los sistemas de innovacion
agricola para proporcionar a los agricultores alternativas innovadoras que aborden una
gama de necesidades cada vez mas diversas y compleja, la cual incluye la productividad
agricola y el desempeno ambiental, asi como respuesta al cambio climatico. Lograr un
crecimiento sostenible de la produccion y los rendimientos se consigue a través de la
implementaciéon de mejoras tecnoldgicas, las cuales son indispensables en las regiones
donde la principal fuente de ingreso proviene del sector agricola (Kumar, 2019).

En este sentido, consideramos a la competitividad como la habilidad para crear, produ-
cir y distribuir productos o servicios en el contexto internacional, manteniendo ganan-
cias crecientes en los recursos, defendiendo su propio mercado doméstico respecto a una
excesiva penetracion de importaciones (Rojas, 1999). La productividad resulta implicita
en la definicién de competitividad antes mencionada. Se remarcan como factores deto-
nantes para la productividad y competitividad del agro del pais en los tltimos afios el
gasto publico, la implementacion de tecnologias e innovaciones y el comercio internacio-
nal de los productos agroalimentarios.

Ayala (2001) define el gasto publico como una erogaciéon nacida o por emanar de una
1nstitucion estrictamente publica, dirigida a proporcionar servicios entre los que se en-
cuentra el desarrollo del campo. El gasto publico contribuye a la acumulacién de capital
y apoya el crecimiento econémico a largo plazo (Hernandez, 2009). Cuando la inver-
sion se lleva a cabo en el sector rural, la contribucién no solo es en empleos, sino que
contribuye a la economia en general, liberando el excedente de mano de obra y propor-
cionando alimento a la poblacién (Fan y Rao, 2008). Esto demuestra que para corregir
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el desequilibrio de la economia es necesario incentivar el gasto publico, al hacerlo se ve
reflejado en el incremento de la productividad del pais (Joshua, 2019).

Villegas (2013) define la innovaciéon como todo cambio que, basado en conocimiento,
genera riqueza, razon por la cual se le ha asignado la tarea de ser motor de desarrollo,
de incremento de la competitividad y generador de empleos. Dado lo anterior, la innova-
cion solo encuentra razon en su exitosa aplicacioén con fines productivos, en su capacidad
para satisfacer necesidades, nuevas, antiguas, o menor costo.

La agricultura sustentable implica la conservacion de los sistemas naturales a largo pla-
zo, produccion 6ptima con reducidos costos de produccion, adecuado nivel de ingreso y
beneficio por unidad de produccion, satisfaccion de las necesidades alimentarias basicas,
y suficiente abastecimiento para cubrir las demandas y necesidades de las familias y
comunidades rurales (Brown ez al., 1987). Todas las definiciones promueven la armonia
ambiental, econémica y social para cumplir con el significado del concepto de sustenta-

bilidad (Zinck et al, 2005).

Productividad y rentabilidad del sector agricola

Ante el crecimiento poblacional y las nuevas condiciones climaticas, la produccion de
alimentos se denota crucial, por lo que es indispensable modificar las practicas de pro-
duccion agropecuaria, pasar de un método convencional generador de gases contami-
nantes, degradador de recursos naturales, y en ocasiones con bajos rendimientos, a prac-
ticas sustentables, eficientes y ambientalmente responsables.

Resulta incierto saber cémo sera el mundo en el 2030; sin embargo, las tendencias ex-
ponen la probabilidad de que aumente el nimero de personas, de las cuales mas viviran
en ciudades; se presenten choques climaticos mas extremos y desastres naturales, mayor
presion sobre los recursos como el agua dulce, la tierra cultivable entre otros, asi como
océanos sobre pescados, sobrecalentados y crecientes. Lo anterior, puede presentar un
escenario desalentador, pero con un enfoque correcto, las unidades econémicas agrico-
las pueden alimentar al planeta en el futuro cercano, al tiempo que reducen la presion
sobre los recursos (Njjhuis y Herrmann, 2019).

Se identifican dos vertientes para el incremento de la productividad y rentabilidad del
sector: la primera, enfocada a incrementar el volumen de produccién a través de la im-
plementacion de tecnologias e innovaciones que habiliten a las unidades alcanzar econo-
mias de escala que les permita participar en mercados de exportacion, incrementando
su rentabilidad accediendo a mejor precios y margen de ganancia; la segunda, a través
de la implementacién de practicas sustentables que reduzcan los costos de produccion e
incrementen la rentabilidad de los productos nacionales.

La teoria clasica de la economia, postulada por Adam Smith y David Ricardo, explica
el avance econémico como resultado de tres elementos basicos: tierra, trabajo y capital.
Fue hasta afios mas tarde, en el contexto de la teoria neoclasica, basadas en el postulado
de Solow, del afio 1995, de que el crecimiento econémico esta determinado por la provi-
sion de capital, trabajo y un elemento residual que ¢l mismo no define; elemento residual
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que se definiria mas tarde por Theodore Schultz, Edwards Denison, Robert Lucas, Paul
Romer y Robert Barro, como el avance tecnolégico, la formaciéon de capital humano y la
experiencia en el trabajo que conducen a economias de escala y a cambios en los sistemas
organizacionales, y los efectos del gasto publico (Villegas, 2013).

Campos et al. (2018) mencionan que la FAO y el Banco Mundial ubican al sector agrope-
cuario de México en los primeros lugares de desempeno dentro de la region del Foro de
Cooperacion Asia-Pacifico (APEC); mencionan también que el sector sufre de inversion,
ya que ocupa las tltimas posiciones de formacion bruta de capital.

Los indices de competitividad manifestaron que durante el periodo de analisis México
mantuvo una ventaja relativa de exportacion con relacion a Brunei, Corea del Sur, Fili-
pinas, Japon, Pert, Rusia y Singapur; una ventaja relativa de intercambio con respecto
a Brunei, China, Corea del Sur, Japon, Pert, Rusia y Singapur (Campos et al., 2018).

Por altimo Campos, et al. (2018) mencionan que el sector agropecuario mexicano fue de
los mas competitivos en la region de APEC para el periodo 1980-2015, competitividad
que estuvo sustentada por los niveles de productividad del sector, especificamente del
factor trabajo, lo que demuestra la necesidad que tiene el sector agropecuario nacional
de inversiones que fomenten la productividad del factor capital, a fin de un mejor posi-
cionamiento productivo y competitivo del pais.

Asimismo, es importante capacitar a los productores para lograr su permanencia en el
sector agropecuario, para ello es indispensable mejorar sus habilidades técnicas, las cua-
les permiten seguir siendo competitivos (Reyes y Reyes, 2018).

En los tltimos afos, el sector agropecuario mexicano ha enfrentado una disminuciéon en
sus niveles de produccion, lo cual ha resultado insuficiente para garantizar la demanda
del mercado interno (Semerena y Catalan, 2008).

Con respecto al analisis del sector agropecuario a través de subsectores, Semerena y
Catalan (2008) ponen al subsector agricola como el mas importante, ya que contribuye
con cerca de 69% de la produccién agropecuaria. Sin embargo, la actual politica agro-
pecuaria, basada en una mayor especializaciéon de las unidades productoras, ha gene-
rado un cambio en la estructura productiva de las actividades agricolas. Asi, las frutas
y hortalizas muestran un mayor dinamismo y un aumento en la superficie cultivada; en
contraste, los cereales registran un descenso tanto en producciéon como en superficie.

Por tanto, se requiere que la politica agricola se integre dentro de una estrategia de
desarrollo rural considerando las especificidades de cada regién, asimismo, se deben
instrumentar acciones que disminuyan la incertidumbre y el riesgo en las actividades
agropecuarias, mediante programas mas activos del seguro agropecuario.
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Planteamiento metodologico

Los resultados a obtener con la investigaciéon tienen importantes implicaciones para las
unidades de produccion agricola y los encargados de disefiar y estructurar el rumbo del
gasto publico y las politicas publicas. Por un lado, se ofrece una idea a los productores y
empresas, que deben considerar como influyen los factores en la productividad y qué me-
dios utilizar para mejorar su productividad y, por lo tanto, su competitividad en el sector,
tomando en cuenta la eficiencia tecnolégica y los mercados de mayor rentabilidad.

Por otro lado, se obtendra informacion til y de gran relevancia para el disefio de estra-
tegias de politica puablica eficientes, focalizadas a la productividad y competitividad de
las unidades que impacten en el crecimiento del sector, informacién de gran importan-
cia ante la situacién que alberga al pais de una posible recesiéon econémica nacional e
internacional; una tendencia de disminucion general en el presupuesto pablico federal
y un calentamiento global que ha impactado a través de condiciones climatologicas y
desastres naturales que incrementan el indice de siniestralidad de la produccién agroali-
mentaria e impactan en la productividad y los mercados.

Finalmente, dado que las actividades agropecuarias utilizan una gran cantidad de re-
cursos naturales e implementan practicas que impactan negativamente en el ambiente,
entender la influencia de los factores y las alternativas tecnolégicas para la sustentabili-
dad es importante dado la importancia del sector para la generaciéon de alimento ante
una poblacién en aumento y un planeta cada dia mas contaminado.

Para alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion, se generd un analisis
empirico desarrollando una base de datos de series de tiempo para México en un inter-
valo del 2003 -2018 con informacién secundaria de datos macroeconémicos y de pro-
duccion de organizaciones nacionales e internacionales. Primero, para la extraccion de
datos macroeconémicos se consulté la informacién publicada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Banco de México (BANXICO). Segundo, los
datos de produccion agropecuaria su obtienen del Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola y el Anuario Estadistico de Produccion Ganadera del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
Por ltimo, la informacién para construir la variable de fertilizantes y la variable de cré-
dito agricola se consult6 la base de datos FAOSTAT de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. Todo lo anterior para los afios 2003-2018
ante limitaciones de informacioén de algunas de las variables.

Metodologia

El estudio se trata de un trabajo empirico, utilizando técnicas multivariantes para con-
trastar las hipotesis establecidas. Como técnica principal se lleva a cabo un analisis de
regresion. El analisis de regresion trata de investigar la relacion entre la variable depen-
diente y las variables explicativas o independientes. Para lo anterior, existen estimadores
que, como su nombre indica, estiman el efecto (positivo, negativo o nulo) de las varia-
bles independientes sobre la dependiente. Para efecto del presente analisis, se utiliza el
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método de Minimos Cuadrados Ordinarios en series de tiempo con estadisticas histori-
cas del 2003 al 2018.

La serie de tiempo es empleada con la finalidad de analizar el intervalo de 2003 al 2018.
Para la presente investigacion, resulta esencial examinar cientificamente la estacionali-
dad de los datos para lo que se aplican pruebas de raiz unitaria.

El modelo utilizado para medir el impacto de los determinantes para la produccion del
sector primario es:

In PIBprimario, = f (InGp, + Inkxp,+ Inlmp, + InValAgro + InAreaC, + InCrédito, + InkfTec,+
InFert + el)

Se utiliza el Producto Interno Bruto en series desestacionalizadas a precios del 2013
como variable dependiente para medir la productividad del sector primario. Se plantean
como determinantes el gasto publico, las exportaciones, importaciones, el uso de fertili-
zante y la eficiencia tecnologica representada por el total de hectareas cosechadas bajo la
tecnologia de agricultura protegida (Figura 1).

Existen variables independientes como la superficie cosechada, valor de la produccion
y financiamiento que tienen una relaciéon directa con la productividad del sector y que
han sido utilizadas en la literatura (Obasi ¢t al., 2013; Nin-Pratt et al., 2010; Quinde et al.,
2018; Dkhar y Kumar De, 2018), determinantes que son incluidas en el modelo como
variables de control.

Figura 1. Principales Determinantes de la productividad del PIB Primario
Figure 1. Main determinants of primary GDP productivity

Determinantes
*  Gasto publico

+  Exportaci .. PIB
Xportaciones L |Productividad —— Primario
* Importaciones
¢ Tecnologia
Variables de *  Valor Agropecuario
control ¢ Superficie cosechada

* Financiamiento

Fuente: elaboracion propia. Source: own elaboration.
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Estadisticas descriptivas y pruebas de raiz unitaria

A continuacion, se presentan el comportamiento de cada variable a través del tiempo:

Grafico 1. Comportamiento historico del Producto Interno Bruto del Sector Primario
(millones de pesos a precios constantes del 2013)
Graph 1. Historical behavior of gross domestic product of the primary sector (millions of pesos
at constant 2013 prices)
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Fuente: elaboracion propia con datos INEGI, 2020. Source: own elaboration based on INEGI, 2020.

El Grafico 1 muestra que el Producto Interno Bruto tiene una tendencia positiva a través
del tiempo, sin embargo, presenta un crecimiento poco dinamico e irregular, mostrando
anos donde este fue menor al ano inmediato anterior, situacion que no se presenta en los
ultimos anos, se puede observar un sostenimiento sin movimientos considerables. Esto
obedece a que los productores y empresas agricolas mantienen su modelo productivo, ya
que los mercados permanecen activos y receptivos a productos nacionales, situacion que
fomenta el poco desplazamiento de la oferta.

Grafico 2. Gasto Pablico en subsidio destinado al Sector Primario Mexicano (millones de pesos)
Graph 2. Public spending in subsidies allocated to the Mexican Primary Sector (millions of pesos)
Fuente: elaboraciéon propia con datos de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2020.
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Source: own elaboration with Secretariat of Finance and Public Credit data, 2020.
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El Grafico 2 muestra el comportamiento del monto total en subsidios otorgados al sector
primario por el gobierno mexicano a partir del afio 2002. Se tiene una tendencia positi-
va, que como en el mismo caso del PIB, tiene afios con valores menores al afio inmediato
anterior, sin embargo, se identifica una tendencia negativa en los tltimos afios, iniciando
su caida a partir del afio 2014. Esto obedece a una reduccion en el gasto dirigido en estos
rubros, asi como a transiciones gubernamentales y cambios de politica economica.

Grafico 3. Exportaciones agropecuarias y agroindustriales (miles de ddlares)
Graph 3. Agricultural and agroindustrial exports (thousands of dollars)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México, 2020. Source:
own elaboration with Bank of Mexico data, 2020.

El Grafico 3 muestra un constante crecimiento de las exportaciones durante el interva-
lo de tiempo analizado, incluso durante las crisis presentadas durante el ano 2009 y el
entorno econémico actual derivado de la pandemia ocasionada por el virus Covid-19.
Situacion que denota la aceptacion del producto de México en el mundo, incrementando
el premio a su demanda con una prospectiva positiva en el tiempo.

Grafico 4. Tendencia de las importaciones de Productos Agropecuarios y Agroindustriales en
México (miles de dolares)
Graph 4. Mexico trends on imports of agricultural and agro-industrial products (thousands of dollars)
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de México. Source: own elaboration with Bank of Mexico data.
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Las importaciones presentan una tendencia positiva, similar al comportamiento de las
exportaciones, reflejando una caida durante la crisis del 2009, y manteniéndose relativa-
mente constante durante los Gltimos anos, con pequeinas variaciones, pero manteniendo
una tendencia positiva (Grafico 4). Importante remarcar que durante los tltimos afios
se tiene un aplanamiento en la pendiente resultado de una menor dependencia con el
exterior por la mejora de las condiciones internas productivas.

Grafico 5. Superficie agricola cosechada de Agricultura Protegida (Ha)
Graph 5. Harvested agricultural area_from Protected Agriculture (ha)
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Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP, 2020. Source: own elaboration with SIAP data, 2020.

El Grafico 5 muestra la evolucion de la produccion aplicando tecnologias de agricultu-
ra protegida. Se observa una tendencia positiva significativa hasta el afio 2012, poste-
riormente la superficie cosechada presenta un comportamiento relativamente constante,
donde podemos constatar que no se ha incrementado en cuantia la inversion de tecnolo-
gias para producir mediante estas tecnologias. Asi, continuando la explicacion de las va-
riables, se exponen las estadisticas descriptivas de cada a variable a considerar (Tabla I).

Tabla 1. Resumen de estadisticas descriptivas
Table 1. Summary of descriptive statistics

Variable

InPIBprimario | InGp InExp InImp InVaAgro | InAreaC | InCrédito | InEfTec | InFert
Media 13.058 10.857 16.443 16.583 12.444 16.811 10.599 79807 | 14.366
Mediana 13.068 10.919 16.477 16.692 12.424 16.82 10.523 8.4826 14.346
Minimo 12.826 10.314 15.319 15.482 11.814 16711 9.8803 1.5245 14.031
Maximo 13.301 11.142 17.442 17.174 13.083 16.869 11.488 9.7665 14.716
g;f:;mén 0.1433 0.24 0.62068 | 0.53067 0.41713 0.044212 | 0.54273 1.7976 0.18096
cv 0.010974 0.022105 0.037748 | 0.032001 0.033522 | 0.0026299 | 0.051208 | 0.22524 | 0.012596
Asimetria 0.18437 076929 | 0.037828 | -0.42687 | -0.021115 | -0.85799 | 0.16783 | -0.83887 | 0.082152
Curtosis 10154 -0.53212 -1.2805 -1.1644 -1.2598 -0.11525 -1.281 -0.72315 | -0.20226

Fuente: elaboracion propia. Source: own elaboration.
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Como vemos, la Tabla | proporciona los estadisticos descriptivos de las variables uti-
lizadas en nuestro estudio mismas que representan los determinantes utilizados para
analizar la productividada agricola en México.

Pruebas de Raiz Unitaria

Se utiliza la prueba Dickey Fuller Aumentada (ADF) y la prueba KPSS sobre cada
variable. En base a las pruebas se determina la existencia o no de raiz unitaria para
determinar el orden de integracion de cada variable (Tabla 2).?

Tabla 2. Pruebas de Raiz Unitaria
Table 3. Unit root lests

ADF KPSS
Con Con Sin Con Con Orden de
constantey | constantey | constantey | constantey | constantey | . Py
tendencia diferencia | diferencia tendencia | diferencia A Ttegracion

InPIBprimario 0.0606 0.0000 0.0000 0.10 0.10 I(1)
InGp 1 0.9971 0.0005 0.048 0.058 1(1)
InExp 0.1302 0.0000 0.4119 0.10 0.10 I(1)
InImp 0.4494 0.0007 0.1722 0.048 0.10 1(1)
InVaAgro 0.1431 0.0000 0.0000 0.10 0.10 I(1)
InAreaC 0.0001 0.0000 0.0000 0.10 0.10 1(0)
InCrédito 0.8407 0.8501 0.8624 0.035 0.089 1(2)
InEfTec 0.9788 0.0909 0.0081 0.076 0.10 1(1)
InFert 0.1736 0.0008 0.0000 0.086 0.10 I(1)

Fuente: elaboraciéon propia. Source: own elaboration.

Tabla 3. Modelo 1. MCO, usando observaciones 2003-2018 (I=16)
Table 3. Model 1. OLS, using observations 2003-2018 (1=16)

In PIBprimario = f(InGp, + lnExp + Inlmp, + inValAgro, + InAreaC + InCrédito, + InkfTec + Inkert )

Coeficiente | Desv. Tipica | Estadisticot Valor p
Const 6.61216%** 2.25625 2.931 0.022
InGp —0.280882%** 0.073339 —3.830 0.0065
InExp_1 0.294133** 0.0980861 2.999 0.02
Inlmp_1 —0.136275* 0.0594474 —2.292 0.0556
InVaAgro —0.141547 0.097121 —1.457 0.1883
InAreaC 0.519494##* 0.10105 5.141 0.0013

2 Los niimeros indican los valores p de la prueba. Los valores en negritas indican

raiz unitaria.
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InCrédito 0.108731 0.0741229 1.467 0.1858

InEfTec 0.0339332 0.0181593 1.869 0.1039

InFert —0.0999742% | 0.0422961 —9.364 0.0501

RESET 0.667951 Suma de cuad. 0.001529 Lm(4) 0.963619

residuos

Breusch-Pagan 0.731938 R- cuadrado 0.989534 Normalidad | 59495
residuos

ARCH{4) 0.476066 Valor p (de F) 0.000003 CUSUM 0.851812

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Los resultados de la Tabla 3 muestran los coeficientes de la estimacién por MCO para
cada variable del modelo planteado, anadiendo distintas pruebas para corroborar los
datos obtenidos.

Resultados

El resultado del modelo obtenido arroja que el gasto publico (InGp) tiene un efecto nega-
tivo muy significativo en el crecimiento de la productividad primaria con un coeficiente
de —0.280882 como se muestra en Tabla 3. En cuanto al comercio internacional, las
exportaciones muestran un impacto significativo para el crecimiento del Producto In-
terno Bruto de las actividades agricolas con un coeficiente de 0.294133, lo que significa
que un aumento en las exportaciones resultara en un incremento en la productividad del
sector. Las importaciones (InImp) muestran una relacion negativa entre la variable y la
productividad. La eficiencia tecnolégica (Ef Tec), medida a través del area cosechada de
produccion bajo agricultura protegida, muestra un impacto positivo pero no significati-
vo para el crecimiento del PIB primario del pais. El fertilizante (InFert) impacta negativa
y significativamente a la productividad del sector primario. En cuanto a las variables
de control, el area cosechada muestra un impacto positivo muy significativo en la pro-
ductividad. El Crédito (InCrédito) arroja una relacién positiva no significativa para el
aumento de la productividad del sector.

El R-cuadrado del modelo es altamente significativa, explica en un 90% el modelo, por
lo tanto, tiene un ajuste adecuado. La prueba BP demuestra que no se tienen problemas
de heteroscedasticidad. Para la prueba RESET de Ramsey se obtuvo que el modelo
tiene una correcta especificaciéon. De acuerdo con la prueba LM, no se presentan pro-
blemas de autocorrelacion. Existe normalidad en los residuos.

Al respecto, el Grafico 6 muestra el comportamiento de los pardmetros, arrojando un
comportamiento normal de acuerdo con el valor p de la prueba. Lo anterior, corrobora-
do por la prueba CUSUM al cuadrado, como se indica en Grafico 7.
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Grafico 6. CUSUM con intervalo de confianza 95%
Graph 6. CUSUM at 95% confidence interval

Gréfico CUSUM cen intervale de confianza 95%
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Fuente: elaboracion propia. Source: own elaboration.

Grafico 7. CUSUM al cuadrado con intervalo de confianza 95%
Graph 7. Square CUSUM at 95% confidence interval

Gréfico CUSUM al cuadrade con intervalo de confianza 95%
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Fuente: elaboracion propia. Source: own elaboration,
Conclusiones

El presente modelo se presenta como un avance preliminar ante la falta de informacion de
variables de tecnologia como lo son, entre otras, el total de hectareas con riego tecnifica-
do y el uso de semillas y nutrientes mejorados para la produccion, asi como maquinaria.

El analisis de regresion reveld, adicionalmente, de las tendencias de los determinantes
tradicionales que tanto el gasto publico como las importaciones presentan un impacto
negativo en la productividad del sector agricola y por lo tanto en el crecimiento del
Producto Interno Bruto. Esta evidencia es de gran relevancia, ya que nos muestra que
la tendencia en otorgamiento de incentivos por medio de politica ptblica no presenta en
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nuestra evidencia una palanca para el incremento productivo de las actividades prima-
rias, pero si para un sostenimiento en el tiempo, razon por la cual se requiere detectar
especificamente dentro de los programas existentes cuales se pueden reforzar para me-
jorar las condiciones de los productores, de cara a un manejo rentable de sus unidades
de produccion. Sin embargo, se obtuvo una relacion positiva para las exportaciones y
el area total cosechada bajo agricultura protegida, aunque esta tltima no significativa.

Aunque se emita mas gasto publico, este no genera mayor productividad en el sector,
por lo que la productividad mantiene sus propias aristas mas alla de una dependencia en
incentivos gubernamentales. Podemos mencionar, por ejemplo, que existe una tendencia
positiva en las exportaciones, la cual se refleja como una fuente de ingreso que permite
seguir teniendo capacidad para producir. México ha sido reconocido por sus altos estan-
dares de inocuidad y calidad alimentaria, caracteristicas que lo han posicionado como
uno de los mejores exportadores agricolas del mundo, por lo tanto, el comercio exterior
representa oportunidades de crecimiento para el sector agricola.

Los ingresos de divisas permiten que el sector agricola se siga desarrollando, invertir este
recurso econémico en producir mas productos agricolas ayuda a satisfacer la demanda
interna y externa, permite aumentar el nivel de ingresos de los agricultores y mejora su cali-
dad de vida. Diversificar el comercio de los productos agricolas en el mercado internacional
convierte su produccion en un circulo virtuoso donde va en aumento el trabajo y el ingreso.
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Anexo 1

Descripcion de Variables
Description of variables

Dependiente/
independiente

Variable

Nombre

Descripcion

Fuente

Dep.

In PIBprimario,

Producto Interno
Bruto del Sector
Primario

Producto Interno Bruto.
Actividades Primarias. Series
desestacionalizadas en millones de
pesos a precios de 2013 (millones
de pesos)

INEGI

Ind.

InGp,

Gasto publico

Total de recursos pablicos no
reembolsables destinados a la
agricultura en forma de subsidios
(millones de pesos)

Secretaria
de Hacienda
y Crédito
Publico

Ind.

InExp

Exportaciones

Valor del total de las mercancias
agropecuarias y agroindustrial
comercializadas en el mercado
exterior (miles de délares)

BANXICO

Ind.

InImp,

Importaciones

Valor del total de la compra

de bienes agropecuarios 'y
agroindustriales provenientes del
exterior por residentes del pais,

los gasto en bienes y servicios
realizados por los consumidores de
un pais, pero en bienes y servicios
no producidos de forma interna
(miles de dolares)

BANXICO

Ind.

[nValAgro,

Valor de la
producciéon
agropecuaria

Suma del valor de la produccion
agricola y la produccion
agropecuaria (Valor de la
produccién agricola + Valor de la
produccién Ganadera), (millones
de pesos)

SIAP

Ind.

mAreaC |

Area cosechada

Total de area cosechada (Ha)

SIAP

Ind.

InCrédito )

Crédito ala
Agricultura

Monto de los préstamos otorgados
por el sector bancario privado /
comercial a los productores de

la agricultura, la silvicultura y la
pesca, incluidos los productores
domésticos, las cooperativas y las
empresas agricolas (FAOSTAT,
2020)

FAOSTAT

Ind.

InkfTec,

Eficiencia
Tecnologica

Area cosechada con tecnologia de
agricultura protegida (Invernadero
+ Malla sombra + Macro Tunel)
(Ha)

SIAP

Ind.

lnFm‘l

Fertilizante

Suma de fertilizante utilizado en
las actividad agricolas (Nutriente
Nitrégeno N + Fertilizantes
fosfatados P205 + Nutriente potasa
k20)

FAOSTAT

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, SIAP, Banco de México y FAOSTAT, 2020.
Source: own elaboration based on data from INEGI, SIAP, Banco de México and FAOSTAT.
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