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Resumen

La presente investigacion analiza la relacion entre la tasa de pobreza extrema estimada por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica Social (CONEVAL) y el rendimiento
agricola de aguacate de 50 municipios de los principales estados productores, con base en
informacién del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). El objetivo
principal es analizar si el rendimiento agricola del aguacate tiene algun efecto sobre la tasa
de pobreza extrema en los municipios estudiados. A lo largo de la investigacion se muestra
que existe una reduccion en la tasa de pobreza extrema en la mayoria de los municipios
estudiados, y un aumento en el rendimiento agricola del aguacate; se describe el aumento
en la produccién de aguacate en la década 2010-2020 y se concluye que éste aumento se
debe en su mayoria al incremento en la superficie sembrada, pero no a un aumento en el
rendimiento agricola por hectarea, lo que sugiere una agricultura extensiva con bajo nivel
tecnoldgico. Se aplica el Analisis de Componentes Principales y mediante analisis de
regresion con MCO para los afios 2010, 2015 y 2020 y por modalidad de produccion, riego
y temporal, se concluye que solo en el afio 2010 en la modalidad de riego se encontrd un
efecto estadisticamente significativo del rendimiento agricola del aguacate sobre la tasa de
pobreza extrema, mientras que en el afio 2015 y 2020 no se encontré ningln efecto
estadisticamente significativo del rendimiento agricola sobre la tasa de pobreza extrema ni
en riego, ni en temporal. Por otra parte, el efecto del crimen organizado se captura mediante
la tasa de incidencia delictiva, se encontré que esta variable fue significativa en los afios
2010 y 2020 en la modalidad de temporal.

Palabras clave: pobreza extrema, rendimiento agricola, produccion agricola.




Abstract

The present investigation analyzes the relationship between the extreme poverty rate
estimated by the National Council for the Evaluation of Social Policy (CONEVAL), and
the avocado agricultural yield of 50 municipalities of the main producing states, based in
information from the Agrifood Information System and Fisheries (SIAP). The main
objective is to analyze if the agricultural yield of avocado has any effect on the rate of
extreme poverty in the municipalities studied. Throughout the investigation it is shown that
there is a reduction in the rate of extreme poverty in most of the municipalities studied, and
an increase in the agricultural yield of avocado; the increase in avocado production in the
2010-2020 decade is described and is it concluded that this increase is mostly due to the
increase in the plated area, but not to an increase in agricultural yield per hectare, which
suggests a extensive with low technological level. The Principal Components analysis is
applied and through regression analysis with OLS for the years 2010, 2015 y 2020 and by
modality of production, irrigation and temporary, it is concluded that only in the year 2010
in the irrigation modality was a statistically significant effect found agricultural yield of
avocado on the rate of extreme poverty, while in 2015 and 2020 no statistically significant
effect of agricultural yield on the rate extreme poverty was found, neither in irrigation nor
in temporary. On the other hand, the effect of organized crime is captured through the
crime incidence rate, it was found that this variable was significant in the years 2010 and
2020 in the temporary modality.

Keywords: extreme proverty, agricultural yield, agricultural production.




1. Introduccion
La agricultura es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, la domesticacion de

plantas permitio la produccion de alimentos y el establecimiento de comunidades en un
determinado lugar, hasta la fecha la agricultura mantiene su importancia en la sociedad,
por ejemplo, en paises en desarrollo el crecimiento agricola es muy importante para la
reduccion de la pobreza y la seguridad alimentaria debido a que la pobreza de estos paises
se concentra principalmente en areas rurales, la mayoria de las estimaciones sugieren que
més de dos tercios de los pobres viven en zonas rurales (FAO, 2010)." En México, los
municipios que pertenecen a la categoria rural en 2020 tenian una tasa de pobreza extrema
del 34.9% del total de su poblacion. Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social, (CONEVAL).

Derivado de la importancia de la agricultura para la sociedad, esta investigacion parte de
diversos estudios donde se relaciona a la agricultura en general y su incidencia en la
reduccion de la pobreza, trasladando dichos conocimientos previos al andlisis de la relacion
entre el rendimiento agricola de un producto y su incidencia en la reduccion de tasa de
pobreza. Dada la importancia que tiene la produccion de aguacate en algunos municipios de
México, el objetivo del presente trabajo consiste en averiguar si existe relacion entre el
rendimiento agricola de la produccion de aguacate y la reduccion de la tasa de pobreza

extrema en municipios especificos que destacan por ser productores de aguacate

La produccién de aguacate se ha expandido a casi todo el pais, actualmente 28 de los 32
estados de la Republica Mexicana producen este fruto. El estado de Michoacan es el
principal productor y exportador, al contar con la mayor superficie destinada al cultivo (169
939 ha, SIACON? 2020), lo que le permite aportar el 75% de la produccién nacional de
aguacate y el 70% de la superficie cultivada a nivel nacional,® en orden de importancia en
cuanto a produccion y superficie sembrada le siguen los estados de Jalisco, Estado de
México, Nayarit, Morelos y Puebla, juntos representan el 96% de la produccién total de

aguacate en México y el 94% de la superficie sembrada de aguacate a nivel nacional.

! Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

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

* Datos del afio 2020 indican que en el Estado de Michoacén, la produccién y comercializacion de aguacate
generod, 310 mil empleos directos y 78 mil empleos indirectos en todo el estado, (SADER, Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural.)




La superficie sembrada y produccion de aguacate también se ha incrementado en Jalisco,
que en 2010 tenia una superficie sembrada de aguacate de mas de 8 mil hectéreas y en
2020 ya contaba con mas de 26 mil hectéareas, por su parte el Estado de México ha
incrementado su produccién y superficie sembrada, en 2010 tenia un poco mas de 3 mil
hectareas sembradas de aguacate y en 2020 tenia mas de 11 mil; Nayarit en 2010 contaba
con casi 3 mil hectareas sembradas y en 2020 ya tenia mas de 7 mil; Morelos en 2010 tenia

3 mil hectareas y en 2020 casi 6 mil.

Es interesante mencionar que en los mismos estados -Michoacan, Jalisco, Estado de
México, Nayarit, Morelos y Puebla- donde ha aumentado la produccion de aguacate, la
pobreza extrema se ha reducido, por ejemplo, en Michoacan en el afio 2010 el 13.5 % de su
poblacion se encontraba en condiciones de pobreza extrema, en 2015 este porcentaje se

redujo a 12% y en 2020 el 8.4% de la poblacion seguia en situacién de pobreza extrema.

El anélisis de datos de CONEVAL para Jalisco indica que la pobreza extrema disminuyo,
de 2010 a 2020. Zapotlan el Grande es uno de los municipios que destaca por la
produccion de aguacate en este estado y por presentar un porcentaje bajo de poblacién en
condicion de pobreza extrema —en 2010 3.3% y en 2020 2.3% -

El Estado de México ha logrado una reduccion de la pobreza extrema, en 2010 el 8.6% de
la poblacién se encontraba en pobreza extrema y en 2020 se redujo al 8.2%, a nivel
municipal, Donato Guerra que es uno de los productores de aguacate de la entidad; de 2010

a 2020 ha logrado reducir la pobreza extrema de 40.5% a 25.3% respectivamente.

Respecto a Nayarit, la poblacion en pobreza extrema se redujo de 8.3% en 2010 a 3.8% en
2020, en este estado destacan Tepic y Xalisco en la produccion de aguacate y ambos
municipios han logrado reducir las tasa de pobreza en los Gltimos 10 afios.* Por el contrario,
en Morelos, la pobreza extrema ha aumentado, en 2010 el 6.9% de la poblacién se
encontraba en condiciones de pobreza extrema y este porcentaje aumento a 9.6% para
2020, sin embargo, en algunos municipios como Tetela del Volcan, si hubo reduccion de la
tasa de pobreza extrema; en 2010 el 24.4% de la poblacion estaba en condiciones de

pobreza extrema y en 2010 se redujo a 19.8%.

4 Tepic paso de 2.5% de su poblacién en pobreza extrema a 0.8 % de 2010 a 2020 y Xalisco pasé de 3.4% a
0.9% en los mismos afios, CONEVAL (2010, 2020)




Por su parte, Puebla destaca por su alto indice de poblacién en pobreza extrema, en 2010 el
17% de la poblacion estaba en estas condiciones y en 2020 disminuy6 al 13.8%, a nivel
municipal los principales municipios productores de aguacate son Quimixtlan y Teziutlan,

municipios que también han logrado reducir sus tasas de pobreza extrema.’

La tendencia descendente en la reduccion de la tasa de pobreza extrema en los estados
analizados obedece a un conjunto de factores causales que hasta ahora no se han
examinado. Sin embargo, considerando que en los estados y municipios estudiados ha
existido un incremento en la explotacion del aguacate en los Gltimos 10 afos, este trabajo se
propone averiguar qué tanto pudo haber contribuido a la reduccion de la tasa de pobreza el

aumento en la explotacion y produccién de aguacate.

El nexo entre la produccion agricola y la reduccién de la pobreza podria darse a través de
un aumento en la productividad agricola que a su vez podria reflejarse en un incremento
en el ingreso de los productores, ademas, a través de los efectos de vinculacion hacia
adelante con la transformacion de los productos agricolas y hacia atras, con el aumento del
consumo de insumos agricolas. El vinculo entre la agricultura y la pobreza es complejo; la
busqueda de una mejor comprension del vinculo entre ambos, sigue siendo un tema
permanente en la investigacion. La medicion de la productividad y el andlisis del
desempefio del sector agricola en México tanto a nivel regional y nacional son pasos
importantes para encontrar una relacion entre la productividad del sector agricolay la

reduccion de la pobreza.

Planteamiento del problema
La evidencia que se analiza en los parrafos de arriba muestra que en los ultimos 10 afios

hubo una reduccién en la tasa de pobreza extrema en los estados -solo en el Estado de
Morelos no hubo reduccion de la tasa de pobreza extrema- a la vez se acrecento la

superficie sembrada y produccién de aguacate.

En este contexto, y dada la importancia de la produccién de aguacate en México, resulta
interesante estudiar como se da la relacion entre el aumento en la gestion del aguacate en

los municipios estudiados y la reduccion de la tasa de pobreza extrema. Pareciera ser poco

> Teziutlan pas6 de 8.6% a 7.1% de 2010 a 2020 CONEVAL (2010, 2020)
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cuestionable, que en el proceso de reduccion de pobreza extrema pudieron haber
intervenido factores relacionados con el aguacate como las exportaciones del mismo, o la
industrializacion del aguacate, sin embargo puede argumentarse que otros factores que no
estan relacionados con la produccién del fruto, pudieron haber intervenido en tal resultado,
por ejemplo, las remesas, el turismo, el comercio, entre otros. Sin embargo no se ha
estudiado a detalle el papel que ha desempefiado la explotacion del aguacate en la
reduccion de la tasa de pobreza extrema.

Es de nuestro interés centrarse en la relacion que podria existir entre el aumento de la
explotacion del cultivo del aguacate y la reduccion de la tasa de pobreza -tal como se ha
demostrado en estudios similares en otros paises y con otros cultivos- y de existir tal
relacion, examinar los factores causales que podrian propiciar tal relacion entre las dos
variables e identificar los canales de trasmision a través de los cuales la tasa de pobreza
extrema se ve afectada por la produccion de aguacate. Por lo anterior, este trabajo se

propone responder a las siguientes preguntas de investigacion.

1. ¢Existe relacién entre el aumento de la produccion de aguacate y sus efectos
en la reduccién de la tasa de pobreza extrema en los municipios de estudio?

2. De existir una relacion estadistica, ¢ Cuales son los factores causales de dicha
relacion? ¢Por qué y como se asocian la disminucion de la tasa de pobreza y

el aumento en la gestion de la produccion de aguacate?

Hipotesis
Respecto a lo anterior, se establecen las siguientes hipdtesis:

e Existe una asociacién estadistica inversa entre el rendimiento por hectéarea de la
produccion de aguacate y la tasa de pobreza extrema en los municipios productores
de aguacate. Se espera que, en el periodo analizado, 2010-2020, si el rendimiento
por hectarea de la produccién de aguacate aumenta, la tasa de pobreza se reduzca.

e En el caso del aguacate en México, la relacién entre el rendimiento agricola de la
produccién de aguacate y la disminucion de la pobreza, sera congruente y replica lo

encontrado en P. Kumar A.N. Sharma (2011), en su estudio dirigido a la agricultura
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en general de la India que indica que un aumento en el rendimiento agricola se
asocia con una reduccion de la pobreza rural.

e La produccién de aguacate se realiza en dos modalidades, riego y temporal, se
espera que si existe alguna relaciéon entre el rendimiento agricola y la tasa de
pobreza extrema, el efecto sea mayor en el rendimiento en riego.

e Con el aumento en la produccion de aguacate, ha aumentado la presencia del crimen
organizado en las regiones productoras de aguacate, se espera que este fenomeno

tenga un efecto negativo sobre la pobreza extrema.

El andlisis empirico se realiza para los afios 2010, 2015 y 2020, para 50 municipios que han
sido seleccionados como unidad de andlisis, y se desarrolla en varias etapas; en la primera
se aplica un Analisis de Componentes Principales a todas las variables para disminuir la
dimensionalidad de las variables, y la alta colinealidad. En la segunda etapa se utilizan los
resultados del analisis de componentes principales y el rendimiento agricola para vincularlo
con la tasa de pobreza extrema y poder observar el efecto del rendimiento agricola en la
reduccion de la tasa de pobreza extrema de los municipios en los afios referidos mediante la

aplicacion de Minimos Cuadrados Ordinarios.

El documento se compone por siete apartados, el primero corresponde a la introduccion, en
la segunda parte se presentan la discusion tedrica de la agricultura y su importancia en el
desarrollo econémico y la relacién entre la agricultura y la pobreza, ademas se exponen los
antecedentes empiricos que preceden a esta investigacion. En el apartado 3 se abordan los
aspectos tedricos y conceptuales de productividad agricola y pobreza, se hace un andlisis de
la productividad agricola del aguacate en México analizando los cambios que ha tenido la
produccion de aguacate en los dltimos afios. En el apartado 4 se describen las fuentes de
informacion utilizadas para lograr el objetivo de estudio. El apartado 5 se ocupa del analisis
descriptivo de los datos recopilados para este trabajo, en el apartado 6 se presenta la
metodologia utilizada. En el apartado 7 se exponen las conclusiones y las sugerencias de

politica social y econdmica, al final se presentan los anexos y la bibliografia consultada.
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Retribucion social

Una de las principales responsabilidades sociales que tiene la universidad es generar
conocimientos que puedan transmitirse a la sociedad y que ésta tenga informacién y
argumentos solidos para debatir las distintas problematicas que aquejan al pais. La presente
investigacion analiza la relacion entre el aumento de la productividad del aguacate en los
principales municipios productores de México y su contribucion en la reduccion de la tasa
de pobreza extrema. Nuestra investigacion generard informacion y andlisis sobre un
problema econdémico y social de mucha relevancia para una parte de nuestro México
central. Esperamos que la informacion generada pueda conducir al necesario debate
respecto a la ruta econémica que ha seguido nuestro pais en las Ultimas décadas y permita
evaluar el éxito obtenido de la produccion de aguacate en beneficio de los agricultores que

cultivan este fruto.
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2. Revision tedrica y empirica de la relacion entre la agricultura, productividad
agricolay pobreza

En este capitulo se desarrolla la importancia que tiene la agricultura en el desarrollo
econodmico de un pais, como la produccién de alimentos, su aportacion de mercado y sobre
todo, proveer de mano de obra a otros sectores, y se hace énfasis en una de las aportaciones
del sector agricola hacia el desarrollo econémico que es de las mas importantes, y es la

contribucion que este sector hace a la reduccién de la pobreza.

En este apartado también se abordard mediante un enfoque teérico la relacion entre la
agricultura y la reduccion de la pobreza, y se revisan los principales hallazgos mediante

estudios empiricos que relacionan al sector agricola con la reduccion de la pobreza.

2.1 Importancia de la agricultura en el desarrollo econdmico y reduccion de la
pobreza.

La humanidad ha seleccionado ecotipos (vegetales, animales y bacterianos) desde tiempos
inmemorables con el propdsito de satisfacer distintas necesidades como alimento y vestido,
dicho proceso ha sido divergente, sinuoso y con muchos aspectos que aun no
comprendemos del todo. Dado que la agricultura satisface una necesidad basica, no es de
extrafiar que siga desempefiando un papel fundamental dentro de la economia. La
agricultura suministra alimentos tanto para personas como para animales, asi como
productos basicos que son susceptibles a ser transformados por la industria, por lo tanto, el
sector agricola debe lograr la seguridad alimentaria, para la poblacién que afio con afio es
mayor, en esta tarea de la produccion de alimentos para el mundo en su mayoria intervienen
pequefios productores. De acuerdo a la FAO®, en el mundo el 70% de los productores son
considerados pequefios productores debido a que poseen una hectarea 0o menos para
cultivar, en el caso de México el 76% de las unidades de produccion corresponde a

pequefios y medianos productores. Ademas de la produccién de alimentos, la agricultura es

® Intini J, Estelle J. D. (2019). Transformar los sistemas alimentarios para alcanzar los ODS. Oficina

Regional de la FAO para América Latina y el Caribe https://www.fao.org/3/ca5130es/ca5130es.pdf.
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generadora de empleo lo que contribuye a generar ingresos en las zonas rurales y disminuir

la pobreza.

La importancia de la agricultura en el desarrollo se manifiesta en mayor medida en paises
en vias de desarrollo, Christiaensen y Demery (2007); Bula (2020), indican que a medida
que las economias experimentan un crecimiento econdémico la importancia de la agricultura
(entendida como el porcentaje que aporta al PIB) disminuye, sin embargo al analizar a los
paises desarrollados se puede apreciar que la agricultura fue muy importante en el proceso
de crecimiento y desarrollo, como en EE.UU y Reino Unido.

Algunos de los autores que mas se ocupan de la importancia de la agricultura para la
economia y su contribucion al desarrollo econémico son Johnston-Mellor y Kuznets, los
primeros enlistan 5 aportaciones de la agricultura al crecimiento econémico, a) productos
agricolas para consumo interno, b) exportacion de productos agricolas, y las ganancias de
divisas que las exportaciones conllevan, c) transferencia del sector agricola al sector no
agricola, d) el flujo del dinero hacia la formacion de capital, y €) el aumento de los ingresos

rurales que aumentan el consumo de productos industriales.

Por su parte Kuznets (1961) enlista solo tres aportaciones de la agricultura, la primer
aportacion es que cuando existe crecimiento dentro del mismo sector agricola, un
crecimiento en la produccién neta de la agricultura representa un aumento en la produccién
del pais, (el producto es valorado a precios constantes para eliminar el efecto del cambio
de los precios). Kuznets también hace un andlisis mas detallado a nivel sectorial,
analizando la contribucion del produccion agricola, al PIB per capita, asi el incremento en
el producto agregado por trabajador es la suma del incremento en el producto por trabajador
en el sector agricola, ponderado por la participacion del sector agricola, en la fuerza laboral
al final de determinado periodo, méas el incremento en el producto por trabajador en el
sector no agricola, ponderado por la participacion del no agricola en la fuerza laboral, al
final del periodo, mas el cambio en la participacion de sector no agricola, en la fuerza
laboral durante el mismo periodo ponderado por la diferencia entre el producto por
trabajador en los sectores no agricolas y agricola, al comienzo del periodo de estudio. Cabe
destacar que la contribucion de la agricultura sera mayor cuanto mayor sea la participacion

de la agricultura en la fuerza laboral del pais. Y en cuanto sea méas la relacion entre el
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producto por trabajador en el sector agricola y no agricola. En contraste, si la participacion
de la agricultura disminuye en la fuerza laboral habra una disminucion en la proporcion de

la contribucion de la agricultura al crecimiento econdémico.

La segunda aportacion el autor la denomina aportacion de mercado. La agricultura hace una
contribucion de mercado al crecimiento econémico, en primer lugar por la compra de
articulos e insumos de produccion a otros sectores, ya sean nacionales o extranjeros y en
segundo lugar al vender parte de su producto, para comprar insumos agricolas o bienes de
consumo de otros sectores, Kuznets (1961) argumenta que de esta manera el sector agricola

posibilita el surgimiento y el crecimiento de otros sectores de la economia.

La tercer contribucién a la que Kuznets (1961) alude y que Lawrence (1964) confirma es
la contribucion de factores ya que si la produccion agricola crece, trasladara factores a
otros sectores, tales factores pueden ser, capital, que puede ser de manera obligatoria
mediante la grabacion del sector, imponiendo impuestos mas elevados que en otros sectores
y destinando este impuesto a subsidios de otros sectores, 0 un menor gasto de gobierno en
este sector trasladando el resto a otros sectores, Lawrence (1964). La otra forma es la

transferencia de mano de obra del sector agricola al sector industrial.

En este sentido varios modelos pueden explicar como se da la transferencia de mano de
obra. Por un lado se tiene el modelo de crecimiento de Fei-Ranis ( 1961 )’ que platea la
existencia de una economia dual con dos sectores que existen en un pais, estos son el sector
agricola donde el nivel de vida es de subsistencia y la mano de obra es redundante y el
sector industrial, estos sectores coexisten en la economia y son interdependientes, de
acuerdo al modelo, el desarrollo solo se puede lograr mediante un progreso en que el sector
agricola transfiera mano de obra al sector industrial, pero a la vez de que la economia
agricola debe trasladar mano de obra al sector industrial, también debe proveer a la

economia de alimentos y materias primas. Shadman (1971). Es asi que la contribucion del

7 Este modelo se conoce también como el Modelo de mano de obra excedente, y se considera como una
ampliacién del modelo de Lewis. EIl modelo de Arthur Lewis, no considera al sector agricola como
impulsador del crecimiento del sector industrial, Ranis- Fei, sostiene que el modelo de Lewis no aplica la
atencion analitica a las condiciones del proceso de desarrollo agricola. El modelo de Fei-Ranis, evidencia el
importante papel de la agricultura en la expansion del sector industrial.
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sector agricola al sector industrial es la asignacion de mano de obra redundante y el

excedente agricola.

Por su parte en el modelo de desarrollo econémico de Dale W. Jorgerson (1961), se
considera a la innovacion tecnoldgica, como la fuente primordial para lograr la produccién
de alimentos necesaria. Al implementar la innovacion tecnoldgica, se logra un aumento en
la productividad de alimentos, si existen mas alimentos de los necesarios, se dice que hay
excedente agricola y entonces la mano de obra de la agricultura se libera hacia la industria.
En caso contrario, de no haber excedente agricola, toda transferencia del sector agricola al
sector industrial provocaria una reduccion en la produccion, es este sentido, la transferencia
de mano de obra del sector agricola al sector industrial es proporcional al excedente

agricola.?

Un trabajo mas reciente de Matsuyama (1992), que analiza la labor que hace el sector
agricola al desarrollo econdmico al trasladar la fuerza de trabajo a otro sector, menciona en
su trabajo’ la importancia de identificar si la economia en cuestion es abierta o cerrada,
presenta dos modelos en los cuales la agricultura puede relacionarse con el desarrollo, en el
primer modelo se trata de una economia cerrada donde concluye que el incremento de la
productividad agricola, traslada la mano de obra barata a la industria y aumenta la
produccion en las manufacturas y se genera crecimiento, lo anterior lleva al autor a afirmar
que “la revolucion agricola, es una condicion previa a la revolucion industrial” y apoya la
estrategia de desarrollo que enfatiza la revolucion verde. En el segundo modelo en el que
analiza una pequefia economia abierta, los resultados del modelo sugieren un vinculo
negativo entre la productividad agricola y el crecimiento. Desde el punto de vista del autor

este es el primer intento de modelar la contribucion de la agricultura al desarrollo.

Finamente Sharmad (1961) argumenta que en el proceso de traslado de la mano de obra de
un sector a otro, hay que considerar que generalmente en los paises en desarrollo, la tasa de

crecimiento natural es mas grande para el sector agricola que para el no agricola y la tasa de

® La diferencia de este modelo con el modelo de Fei-Ranis es que el segundo considera a la mano de obra como la mano
de obra redundante, por lo tanto el sector agricola no se vera afectado al trasladar mano de obra al sector industrial,
mientras que en el modelo de Jorgerson, indica que al momento de retirar mano de obra del sector agricola, la produccién
agricola disminuye en la cantidad de producto marginal con el que contribuye el hombre que se retira.

° Agricultural Productivity, Comparative Advantage, and Economic Growth, (1992) pg 6- d
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natalidad es mayor el poblaciones agricolas que en las no agricolas, esto trae como
consecuencia una mayor tasa de crecimiento en la mano de obra agricola que para la no

agricola.

Recordando que el desarrollo econémico se refiere a la capacidad de una nacion para
generar riqueza y que ademas esta vinculado con la distribucion del ingreso de tal manera
que la renta se distribuya entre los habitantes y se refleje en una mejora en la calidad de
vida, de ahi que el desarrollo econdmico de una nacion esta estrechamente relacionado con
la reduccion de la pobreza. Es asi que para lograr el desarrollo econémico es importante
que el capital se coloque en el lugar adecuado, donde pueda ser productivo. Y que ademas
sea distribuido entre los diferentes sectores econdmicos para que los pobres puedan

beneficiarse.

2.2 Relacion entre la agricultura y reduccion de la pobreza

Otra aportacion de la agricultura, que es la que interesa a este trabajo, es qué a través de un
aumento en la productividad agricola se puede reducir la pobreza tanto en paises
desarrollados como aquellos que estdn en vias de desarrollo, la productividad agricola
proporciona empleo y trabajo, por lo tanto puede considerarse como un motor de
crecimiento en aquellos paises donde su economia se basa en la agricultura y la
productividad agricola puede ser una herramienta eficaz para reducir la pobreza.
Abdelhafidh (2014). Ademas la produccion agricola puede producir bienes exportables

que generen divisas e importar bienes de capital.

En su trabajo Mellor (2017) refiere que en los paises de ingresos bajos y medios, el
crecimiento de la produccion agricola y los ingresos de los pequefios agricultores
comerciales es el medio dominante para reducir la pobreza rural, Este efecto se genera a
partir del aumento de los gastos de los agricultores comerciales mas pequefios en el sector
rural no agricola, lo que aumenta los ingresos de la poblacion rural no agricola y reduce los
niveles de pobreza. ElI mecanismo por el cual se reduce la pobreza es a través de mayores
gastos derivados del aumento de los ingresos de las pequefias granjas comerciales en el

sector rural no agricola.
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Recientemente han surgido evidencias empiricas de que el crecimiento agricola
contribuye a reducir la pobreza, y que ademas tiene mejores resultados que el crecimiento
de otros sectores econdmicos para reducir la pobreza urbana, asi lo sugieren, Tambunan
(2007), Christiaensen, Demery y Kahlo (2011), Dorosh, P., Thurlow, J. (2016).

La FAO '° menciona que la importancia de la agricultura para reducir la pobreza,
radica en que aproximadamente el 70 % de la poblacion que se encuentra en situacion de
pobreza extrema, viven en zonas rurales, en este sentido, la agricultura representa la
actividad econdémica mas sobresaliente en las zonas rurales, el ingreso de las personas

qgue viven en estas zonas dependen de la agricultura.

Cervantes Godoy (2010) realiza un trabajo para la OCDE, donde incorporé a paises
de todo el mundo, estos paises se consideran exitosos porque han logrado reducir sus
tasas de pobreza, aunque los paises eran diferentes en la forma de gobierno, fueron
similares en las estrategias de reduccion de pobreza que utilizaron, utilizando
principalmente el aumento en la productividad agricola como herramienta principal, el
autor se basé en una linea de pobreza de 2,00 délares por dia que corresponde a la
mediana de la linea de pobreza para todos los paises que se analizaron, los resultados
del estudio revelaron que para 12 de los 25 paises, el crecimiento del PIB agricola
por trabajador fue mas importante para reducir la pobreza, seguido por el crecimiento
de las remesas per cépita (9 de 25) y solo cuatro paises mostraron haber

reducido la pobreza como resultado del crecimiento en el PIB no agricola por trabajador.

Lo anterior nos lleva a analizar las caracteristicas de los paises donde la agricultura
contribuyé positivamente a reducir la pobreza, estos paises fueron aquellos en donde
el gasto en investigacion agricola por parte de los paises aumenté durante el
periodo de estudio. Por ejemplo Fan et al. (2000a) realizaron un estudio en Chinapara el
periodo de 1978-1997 y concluyen que la inversion publica en investigacion y extension
agricola tuvo el mayor impacto en el crecimiento agricola y el tercer impacto mas grande

en la reduccion de la pobreza. En Chile el servicio de extension para los pequefios

® FAO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, a través de Hartwig
de Haen, Subdirector General de FAO en la Conferencia Ministerial de noviembre 2001
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agricultores que promovio el gobierno de ese pais, generé que los productores agricolas
que tuvieron acceso a servicios de extensionismo tuvieran mejores y mas rentables
rendimientos agricolas que los agricultores que no tuvieron acceso a estos servicios. En
Vietnam, en la década de los 90, al incrementar la inversion en investigacion agricola se
redujo la incidencia de la pobreza del 58 al 37 %, Berdegué y Escobar (2001) Glewwe
(2001).

Timmer (2002) destaca que en los paises donde la brecha de ingresos es alta, es mas
probable que dichos ingresos se queden en el sector que ya tienen ingresos altos, en
contraste, en los paises donde la brecha de ingresos en menor, el aumento en los ingresos
procedentes del sector agricola tienden a beneficiar a las personas que se encuentran en el

percentil méas bajo de ingresos.

Otra caracteristica es que la reduccion de la pobreza mediante la
productividad agricola, fue mas efectiva en paises donde la agricultura aporta
mucho al PIB, un ejemplo de esto es Ghana donde la agricultura representa el 31% del
PIB nacional o en otras regiones de Africa en donde el PIB agricola representa el 35%
del PIB total. Y en aquellos paises donde las actividades agricolas representan una

fraccion considerable del origen del ingreso de la poblacién.

Las lineas descritas anteriormente solo brindan un panorama general de las caracteristicas
de los paises que algunos autores han encontrado, sin embargo, el efecto que pueda tener
la productividad agricola en la reduccion de la pobreza estara relacionado con la situacién

especifica econémica y politica por la que atraviese cada pais.

2.3 Revision empirica del crecimiento de la productividad agricolay la reduccién
de la pobreza.

El crecimiento agricola asi como la productividad agricola y su relacion con la reduccion de
la pobreza se han estudiado ampliamente por varios autores, podemos remontarnos hasta
1961 con Bruce F. Johnston y John W. Mellor quienes en su estudio titulado “The Role of
Agriculture in Economic Development”, le asignan un papel muy importante a la

agricultura en el proceso general de desarrollo de una nacidn, si bien los primeros estudios
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no se enfocan en la reduccion de la pobreza si lo hacen en el desarrollo econémico - en
este estudio — los primeros en destacar la importancia de la agricultura - los autores
resaltan la importancia de aumentar la productividad agricola para el desarrollo de una
economia. Sin embargo los autores veian al sector agricola como aquel que debia ayudar a
los demas sectores econdémicos proveyéndolos de bienes y factores de produccion como
mano de obra. Con esta idea también coinciden Chenery y Syrquin (1975) que
argumentaban que el sector agricola deberia contribuir a otros sectores, principalmente a la
industria con capital y fuerza laboral. Estos autores no proponian ayudar o invertir en la
agricultura sino mas bien gravar al sector agricola imponiendo impuestos o a traves de
politicas de precios, como la reduccion de precios de los productos agricolas, para transferir
recursos a otros sectores de la economia. Esto, sin lugar a dudas tenia una limitante y era
hasta qué punto podia reducirse el ingreso agricola antes de que la pobreza rural alcanzara

niveles intolerables.

Fue hasta 1990 cuando se reconsideré del papel de la agricultura en el desarrollo
econdmico, en un informe de desarrollo mundial presentado por el Banco Mundial, donde
se empieza a destacar el desempefio del sector agricola en la reduccién de la pobreza, por
ejemplo en Brasil y Chile donde el sector agricola crecié mas rapido que la industria. En la
misma década, Datt y Ravallion (1998) realizaron un robusto analisis sobre la
productividad agricola y la pobreza rural en la India, analizando los efectos del crecimiento
del rendimiento agricola sobre varias medidas de pobreza, absoluta y relativa, concluyendo
que cuando se alcanzaron rendimientos agricolas méas altos se logrd reducir la pobreza
absoluta, mientras que en la pobreza relativa también encontraron efectos significativos,

pero menores, por debajo de la linea de pobreza.

Recientemente se han realizado otros estudios para probar la importancia de la agricultura
en la economia de una nacion, por un lado hay trabajos que destacan como es que el sector
agricola ha crecido mucho maés réapido que otros sectores, siendo éste sector el que mas
contribuye a la reduccion de la pobreza rural, y por el otro se pueden encontrar trabajos que
muestran evidencia del efecto que ha tenido el crecimiento de la productividad agricola en

la reduccion de la pobreza.
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Respecto a los investigadores que indagan cual sector ha crecido mas y ha contribuido a la
reduccion de la pobreza encontramos a Christiaensen, Demery y Kuhl (2011) que
estudiaron el efecto del crecimiento agricola y no agricola sobre la pobreza, para 80 paises
en desarrollo de Africa, Asia del sur, Asia oriental, Europa del este, Africa del norte, e
incluyendo a 20 paises de América Latina y el Caribe, entre ellos México, analizaron el
efecto que el crecimiento de los sectores agricultura, industria y servicios, tuvieron en la
reduccion de la pobreza, utilizando dos medidas de pobreza, 1$ por dia y 2$ por dia, y
encontraron que la agricultura resulté mas eficiente en la reduccion de la pobreza que
los otros sectores. En esta misma linea Dorosh y Thurlow (2016) realizaron un estudio para
5 paises africanos, que destacan por ser, dos de ellos, Tanzania y Malawi, paises
agropecuarios, Mozambique y Zambia, donde predomina la mineria y la industria, y
finalmente Uganda, pais donde es mas importante la construccion y los servicios, los
autores estiman elasticidades pobreza-crecimiento en diferentes sectores incluidos los ya
mencionados y utilizan una linea de pobreza de $1.25 por dia, encontraron que el
crecimiento agricola fue mejor que el crecimiento no agricola agregado para reducir

la pobreza en los paises de estudio.

Por otro lado Kumar y Sharma (2011) realizan un estudio para la India y analizan a los
hogares agricolas y trabajadores agricolas para encontrar el vinculo entre desarrollo
agricola y la reduccién de la pobreza rural en el pais, consideran el incremento en la
productividad de la agricultura, la alfabetizacién y los salarios rurales y como variable
dependiente pobreza de los agricultores, los autores encontraron que un aumento en el
rendimiento agricola se asocia con una reduccion sustancial de la pobreza rural, sila
productividad agricola tiene un aumento del 1% la pobreza rural se reduce en 0.9%. En este
estudio se concluye que la productividad agricola, ha sido muy importante en la
reduccion de la pobreza en las zonas rurales de la India. Por su parte Leon Arias
(2010), evalta el impacto de la producciéon de frutas y hortalizas sobre la pobreza en
entidades mexicanas, combina el nivel de ingreso con informacion nutricional, esta Gltima
se considera, de acuerdo al autor, como el indicador mas confiable de bienestar y de
brechas de ingreso, en su estudio el autor relaciona la especializacion productiva, es decir,
la proporcion que representa la produccion de frutas y hortalizas con respecto al total de

cada entidad, con los niveles de pobreza en diversos periodos, utilizando el indice de
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pobreza alimentaria y como complemento el indice de riesgo nutricional, los cultivos que
analiza son el tomate, pepino, cebolla, calabacita y chile, los resultados a los que llega es a
una relacién significativa entre la produccion de frutas y hortalizas frescas y la reduccion de
la pobreza rural, en el mismo estudio analiza la produccion de maiz que es de los
principales cultivos en México y en este producto encuentra una relacion mas fuerte entre la
produccion de maiz y la reduccion de la pobreza. Resultados similares se pueden encontrar
en Ldpez, Anriquez (2002); Finan, Sadoulet, Janvry (2005); Dzanku (2015); Ramirez et al
(2016).

Otra investigacion similar es la que realizan Ogunniyi, Oduntan y Olagunju (2017)
donde examinan los efectos de la productividad agricola en la reduccion de la pobreza
y la inclusion en Africa, en este estudio la productividad agricola se captur6
utilizando el valor agregado agricola por trabajador que esla contribucién relativa de
los agricultores o la dependiente de la agricultura al crecimiento nacional, y el
indice de produccion de alimentos que se refiere a la produccion de cultivos
alimentarios que se consideran comestibles y que contienen nutrientes, la pobreza y
la inclusiobn se capturaron utilizando cinco indicadores: pobreza rural, pobreza
urbana, pobreza en doblares, desempleo y pobreza nacional. Los resultados obtenidos
indican que el valor agregado agricola por trabajador contribuye significativamente a
reducir el desempleo y la pobreza rural en Africa, una mejora de la productividad

de la agricultura retrocede literalmente la incidencia de la pobreza.

Osabohien, Oluwatoyin, et al (2019) realizan un estudio para la region occidental de Africa,
con el objetivo de medir el potencial de la agricultura en la reduccion de la pobreza
analizando la generacién de empleo del sector agricola y su impacto en la erradicacion de
la pobreza, el estudio se realiza en un periodo del 2000 al 2016. En el modelo que aplican,
la pobreza es capturada por el indice de pobreza, es decir, el porcentaje de la poblacion total
que vive por debajo del umbral de pobreza, utilizan el valor agregado como indicador del
desarrollo agricola, el empleo agricola, indice de desarrollo humano, el estado de salud
esta representado por el gasto pablico en salud y finalmente la variable poblacion en edad
de trabajar, los resultados que arroja el estudio es que la mejora en el desarrollo agricola

tiene el potencial de reducir la pobreza en aproximadamente 0.4%. De manera similar,
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el empleo también es un factor importante para la reduccion de la pobreza en
Africa Occidental, se encontr6 que ante un aumento del 1% en el nivel de empleo se
reduce la pobreza en 0.24%. Respecto a la educaciéon y la salud la pobreza se reduce entre
0.2 y 0.3% cuando las personas tienen mayor educacion, y la salud contribuye en un

0.2% a la reduccién de la pobreza.

Recientemente Arham (2020) en Indonesia en el periodo de 2013 a 2017 para 33
provincias, el autor relaciona la tasa de pobreza con la participacion del sector
agropecuario, el crecimiento agricola, y la inflacion todo lo anterior a nivel de provincia. El
resultado al que llega es que la participacién del sector agricola en cada provincia incentiva
a una mejoria en la pobreza. Para profundizar se puede revisar a Tambunan (2007); y
Susilastud (2018).

Respecto al cultivo del aguacate y su potencialidad para reducir la pobreza, son pocos los
estudios que se han realizado, Mulubrhan, Mariara et al. (2019), realizaron un estudio con
productores de aguacate en Kenia, ellos analizan las ganancias econdémicas para los
agricultores de aguacate de los que exportan y los que solo comercializan a nivel local, el
resultado encontrado es que los productores que exportan su aguacate tienden a tener
mejores ingresos que los que no exportan, sin embargo solo el 20% de la produccion total
del pais se exporta, por los tanto en este estudio no es posible establecer que la produccion
de aguacate ha contribuido a la reduccién de la pobreza de ese pais. Hakizimanaa y Mayb,
(2020), analizan la regién de Giheta-Burundi, que es una region productora de aguacate,
tratando de encontrar la contribucién de la produccion de aguacate a la generacion de
ingresos, los resultados de este estudio sugieren que la produccién de aguacate
principalmente en pequefia escala, presenta el potencial economico capaz de reducir la
pobreza. En el estudio se describe se concluyen que aquellos hogares que producen

aguacate tienen mejores condiciones de vida que aquellos que producen banano o café.

Recapitulacion

La agricultura contribuye de diferentes maneras al desarrollo econémico. En este apartado

se pudo enunciar, como uno de los mayores retos del sector agricola es mantener la
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seguridad alimentaria para la poblacion que crece cada afo, esto puede lograrse con un
aumento en la productividad agricola, si ésta aumenta se generan empleos y el aumento en
el empleo contribuye a generar ingresos entre los pobres rurales, para mantener y aumentar
la produccién agricola y al mismo tiempo trasladar mano de obra a otros sectores

econdmicos es necesario mejorar el rendimiento agricola.

La revision de los antecedentes empiricos anteriores muestra la manera en como cada autor
relaciona a la agricultura con la reduccion de la pobreza, abarca desde el andlisis por sector
hasta la medicion de la productividad en la agricultura, a nivel regional capturando ésta
como el valor agregado agricola como lo hacen Ogunniyi, Oduntan y Olagunju (2017)
o utilizando al ingreso de los productores agricolas y relacionandolo con un indice
nutricional como lo hace Ledn Arias (2010), o analizando la generacion de empleo del
sector agricola y su impacto en la erradicacion de la pobreza asi como lo hace Sabohien,
Oluwatoyin, et al (2019). Los estudios que analizan el rendimiento agricola y su relacion
con la reduccion de la pobreza en la India son Kumar y Sharma (2011) a nivel region y
Ravallion (1990), a nivel pais, ambos estudios llegan a la conclusién de que el incremento
en el rendimiento agricola ha ayudado a disminuir la pobreza en el periodo estudiado.

En resumen, la forma de abordar el problema depende del pais de anélisis y sobre todo de la
informacion disponible para tal andlisis, en este sentido, es importante mencionar que en
este estudio no es posible medir la productividad total de los factores en la produccién de
aguacate debido a la poca disponibilidad de datos, sin embargo, ajustandonos a la
informacion disponible, es posible seguir la metodologia propuesta por Kumar y Sharma
(2011) y Ravallion (1998) donde utilizan el rendimiento agricola como medida de la

productividad y llegan a resultados concisos al relacionarlos con la pobreza.
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3. Revision teorica y conceptual de la productividad agricola y la pobreza

En este apartado se abordan los aspectos teoricos relacionados con la conceptualizacion de
la pobreza, debido a que no es posible encontrar una definicion de pobreza, se exponen los
puntos de vista de varios autores cono Amartya Sen, Peter Townsend y la definicion que
brinda el CONEVAL. Se expone la medicion de la pobreza y pobreza extrema que brinda
CONEVAL vy al final del apartado se analiza la pobreza extrema rural y extrema urbana.
Respecto a la productividad agricola, se realiza una revision de los conceptos de
productividad agricola y el rendimiento agricola, este ultimo se utiliza como una medida
parcial de la productividad agricola, para entrar en materia, se realiza un analisis de los
determinantes del rendimiento agricola del aguacate. Se aborda la productividad del
aguacate a nivel pais y estado y los cambios que ha tenido la produccién del fruto en los
ultimos 10 afios. También se analiza la problematica que se desarrolla alrededor de la
produccion de aguacate que tiene que ver con la tala ilegal de bosque, exceso en el uso de
agua y el crimen organizado. Al finalizar el capitulo se presentan los canales a través de los

cuales la productividad agricola podria contribuir a la reduccion de la pobreza.

3.1 Pobreza, conceptualizacion y medicion

3.1.1 Conceptualizacién de pobreza

Conceptualizar y cuantificar a la pobreza no es simple, a continuacion se presentara una
breve discusion de los enfoques predominantes en los textos académicos que se han

revisado.

Algunos autores consideran que la pobreza es relativa, es decir, para definir al
concepto de pobreza utilizan un grupo de referencia, mientras que otros autores consideran
que la pobreza es absoluta; primero hablaremos sobre los argumentos de los autores que

consideran a la pobreza como relativa.

Peter Townsend es uno de los autores que mas ha abogado por el concepto relativo de la

pobreza: “Cualquier conceptualizacion rigurosa de la determinacion social de las
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necesidades refuta la idea de necesidades absolutas y estas necesidades de vida no son
fijas, es decir continuamente estan siendo adaptadas y aumentadas conforme ocurren
cambios en una sociedad y en sus productos” Peter Townsend (1979). El mismo autor
sefiala que la pobreza es una situacion donde las personas, carecen de recursos para
satisfacer la demanda social y las costumbres que les han sido asignadas en su rol de
ciudadanos de una sociedad. Estos individuos se encuentran material y socialmente
restringidos en una variedad de formas como pueden ser la alimentacion, casa, salud,

educacion y estas formas se pueden observar, describir y medir.

Por su parte Gallino (2008), indica que la pobreza es una condicion de falta de
recursos que son necesarios para alcanzar y mantener el nivel de vida que se considera
“decente, civilizado, y tolerable a largo plazo sin grandes sacrificios, por un individuo, una

familia, una comunidad local, un determinado segmento o estrato de la poblacion”

Con base en las investigaciones disponibles son posibles varias hipétesis. La mejor
fundamentada es quiza la hip6tesis de que el grupo que més a menudo se toma como
referencia en las sociedades modernas y contemporaneas es el conjunto de clases medias
que ya en las sociedades en curso de industrializacion formaban la parte méas visible e
influyente de la poblacion -en términos de formacion de necesidades, estilo de vida,
modelos linglisticos, control de la educacién y de los medios de comunicacion, propuesta
una imagen de la sociedad- para llegar a ser en las sociedades industriales avanzadas la
mayoria absoluta de la poblacion: sin perder, 0 méas bien reforzando, dichas caracteristicas
y capacidades. Consecuentemente con esta idea, surgen de manera automatica algunas
preguntas; ¢Cudl es la esperanza de vida que se puede tener?, ;Como deben de ser las
viviendas para que se consideren dignas?, ;Qué alimentos, y qué cantidades se deben
ingerir para ser considerados como una dieta aceptable?, ¢Cuanta y cuél ropa debe de usar
un individuo para no ser considerado pobre? etc. Ademas cada individuo tendra un criterio

diferente en cada una de estas cuestiones.

En cualquier escala hecha con indicadores y parametros objetivos -dejando de lado por un
momento las diferencias transocietarias de las necesidades culturalmente definidas- la
linea de pobreza se encontrara desplazada hacia arriba en las sociedades mas ricas y hacia

abajo en las sociedades con mas penurias, si bien es cierto que el sentido de privacion
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relativa se mantiene mas o menos constante, queda claro que existiran tantos intervalos por

debajo de la linea como se quieran ver, hasta el minimo nivel de subsistencia fisica.

Por otra parte Amartya Sen expone el concepto de pobreza absoluta, “hay un nucleo
irreductible de privacion absoluta en nuestra idea de pobreza, que se traduce en
manifestaciones de muerte por hambre, desnutricion y penuria visible en un diagndstico de
pobreza sin tener que indagar primero el panorama relativo complementario y no suplanta
el andlisis de pobreza en términos de privacion absoluta” Sen (1978). Es verdad que el
“nucleo irreductible de privacion” al que se refiere Sen puede estar influido por nuestra
percepcion y a su vez nuestra percepcion estara influida por nuestro tiempo y espacio
particular en el que nos encontremos; sin embargo, existen necesidades que son invariables
a lo largo de los siglos, necesidades que son inherentes a la existencia humana, como son
una adecuada alimentacion, vivienda, salud, y el vestir, etc. Cuando dichas necesidades no
pueden ser satisfechas nos encontramos ante un problema de pobreza, en alguna de sus

categorias.

La idea de pobreza se encuentra estrechamente ligada a la carencia de lo necesario para
poder vivir; por lo tanto quedan excluidos del concepto de “necesario” los lujos y los bienes
y servicios superfluos. Boltvinik, Hernandez Laos (2001), agregan que al hablar de
necesidad se refiere a la ausencia de las cosas que son indispensables para preservar la vida,
pero también se refiere a una situacion en la que el individuo no puede sustraerse a las

causas, puesto que es algo donde no se puede ejercer la libertad.

Un punto medular en la discusién del concepto de pobreza es distinguir entre necesidades
y otros conceptos que frecuentemente se confunden como capacidad, realizaciones y
bienes y servicios. De acuerdo a Sen (1978) las realizaciones se refieren a un logro, y las
capacidades se refieren a la habilidad del individuo para lograr una cierta condicion de
vida, Boltvinik, Hernandez Laos (2001) argumentan que las realizaciones estdn mas
ligadas a las condiciones de vida. Las capacidades, desde su perspectiva, pueden
considerarse como una nocion de libertad, es decir, es la oportunidad real que un individuo

tiene en relacion a la vida que se puede llevar.
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En consonancia con lo anterior, los bienes y servicios minimos que una persona necesita
para superar la linea de pobreza son relativos y variables, dependiendo fundamentalmente
del tiempo y regién geogréfica en que se encuentren. A medida que avanza el tiempo,
nuevos bienes y servicios se van incorporando al mercado, ademas de que se van
mejorando la calidad de diversos bienes y servicios. Por ejemplo, seria imposible que un
pardmetro para cuantificar la pobreza, en el siglo XVI, fuera tener estufa de gas y lavadora;
ya que dichos bienes ain no se habian inventado. Por lo tanto, los bienes y servicios
necesarios para superar la linea de pobreza son relativos y no es posible elaborar una lista
fija y universal. Aunque no podamos hacer una lista universal e invariable, si podemos
tener algunos bienes y servicios de referencia -que de acuerdo a la region y tiempo
establecido- nos den alguna idea para poder cuantificar la pobreza.

Con base en la descripcion de capacidades, realizaciones, bienes y servicios Boltvinik y
Herndndez Laos (2001), afirman que «la pobreza puede considerarse como un concepto
absoluto en el espacio de capacidades y realizaciones y un concepto relativo en el espacio

de bienes y servicios »

De acuerdo a lo expuesto en las lineas anteriores, se puede argumentar que la pobreza, a
pesar de todas las dificultades para definirla tiene algunos elementos en comun,
independientemente del tiempo y del espacio. El primer elemento es la falta de ingresos, y
esa falta de ingresos influye en que el individuo o la comunidad en cuestién tengan varias
limitantes en otros rubros de la vida como el acceso a una alimentacion de calidad, los
servicios de salud y en educacion de calidad, asi como el acceso a la cultura y al
esparcimiento. El segundo elemento es la carencia de oportunidades para desarrollar
las capacidades del individuo y esa falta de oportunidades en muchas ocasiones se traduce

en la imposibilidad de obtener ingresos suficientes.

3.1.2 Medicion de la pobreza

La pobreza ocupa un lugar importante en el debate politico en México, la discusion de
como cuantificar a la pobreza no es un debate relativamente nuevo. En  México existe

una institucion cuya finalidad es estimar la pobreza, dicha institucion es el CONEVAL

29



(Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social) -mas adelante se
profundizara un poco mas sobre la forma en que realiza tal medicion- dicho organismo
define a la pobreza multidimensional de la siguiente manera; una persona en pobreza es
aquella que no cuenta con los ingresos suficientes que le permitan adquirir bienes y
servicios necesarios para satisfacer sus necesidades. Dentro de la clasificacion de la
pobreza existe el termino de pobreza extrema y se define como aquella persona que tiene
tres 0 mas carencias, de seis posibles, ! y que, ademas, el ingreso del que disponen se
encuentra por debajo de la linea de bienestar minimo. Las personas en esta situacion
disponen de un ingreso tan bajo que, aun si lo dedicasen por completo a la
adquisicién de alimentos, no podrian adquirir los nutrientes necesarios para tener una vida
sana” (CONEVAL, 2019). Debido al grado de privaciones que sufre una persona con
pobreza extrema, dicha pobreza se considera especialmente lacerante para la sociedad, por

lo cual, reducirla deberia ser un objetivo importante para nuestra sociedad.

ElI CONEVAL utiliza una metodologia multidimensional para la medicion de la
pobreza y esta regida por la Ley General de Desarrollo Social (LGDS). Para la medicion
multidimensional de la pobreza, CONEVAL se basa en parametros tales como “ingreso
corriente per cépita, rezago educativo promedio del hogar, acceso a los servicios de salud,
acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a los servicios
basicos en la vivienda, y acceso a la alimentacién,” a excepcion del primero, el resto de
pardmetros se denominan carencias sociales. También agrega el grado de cohesién social y
la accesibilidad a carretera pavimentada, este Ultimo se incluyé en la medicion de la

pobreza hasta el afio 2013.

Los pardmetros mencionados anteriormente se utilizan en dos momentos para identificar a
la poblacion que se encuentra en pobreza: en primer lugar se evalla si los ingresos de una
persona son suficientes para cubrir sus necesidades, en un segundo momento se define si

una persona tiene una o varias carencias sociales y finalmente se combinan la informacion

! Estas carencias estan dentro del indice de Privacién Social y son carencia por acceso a los servicios de
salud, carencia por rezago educativo, carencia por calidad y espacios vivienda, carencia por acceso a
alimentacion, carencia por acceso a la seguridad social y carencia por acceso a los servicios basicos de
vivienda.
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de los momentos, a fin de encontrar a la poblacion que se encuentra en situacion de pobreza

multidimensional.

Para identificar a la poblacion en pobreza, se consideran i) indicador de bienestar
econdmico que se refiere a la parte de la poblacion cuyos ingresos son insuficientes
para comprar los bienes y servicios que necesitan para satisfacer sus necesidades, o
bien estan por debajo de la linea de pobreza por ingresos™, y ii) Derechos sociales, que se
refiere a la poblacion con al menos una carencia social en los pardmetros asociados
a este espacio. A la suma de estas carencias se le conocera como indice de privacion
social. Es importante hacer hincapié en que el indicador de pobreza multidimensional es
bastante amplio y considera varias facetas de la vida de una persona, por lo tanto el indice
de privacion social se considera como la suma de los indicadores de carencia y cada

carencia tiene la misma importancia relativa.

De manera analoga a la linea de pobreza por ingresos, se identifica a la poblacion que
se encuentra en condiciones de pobreza extrema y ésta se encuentra dentro del grupo de
pobreza, para ilustrar lo anterior se toma la siguiente figura del Manual para la medicion
multidimensional de la pobreza en México, Coneval (2019) que permite visualizar donde se

ubican los individuos que se consideran pobres extremos.

Figura 1. Esquema de la clasificacion de la poblacién que se encuentra en pobreza extrema

multidimensional

Umbrol

de privocion

Bienestar
ingreso

| . -
<€ 1
c* C=1

indice de privacién
Derechos sociales

Fuente: Manual para la medicién multidimensional de la pobreza en México. 3ra Ed. Coneval (2019)

12 De acuerdo a Coneval, es el valor mensual equivalente a la canasta alimentaria por persona por mes.
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En la figura 1, el area delimitada por las lineas rojas corresponde a la poblacion que se
considera en pobreza, las lineas punteadas representan el umbral de privacion extrema (C*)
y pobreza extrema por ingresos, este esquema permite ubicar, dentro del cuadrante de
pobreza a un subconjunto que representa a la poblacién en situacion de pobreza
multidimensional extrema, (1”) las caracteristicas de este subconjunto son que la poblacion
dispone de un ingreso tan bajo que, no es suficiente para adquirir los nutrientes necesarios
para tener una vida sana; aunado a esto, la poblacion en pobreza extrema multidimensional

presenta al menos tres de las seis carencias sociales. (CONEVAL 2019).

Es importante mencionar que existen otros métodos de medicién de la pobreza como
el “Enfoque Sectorial de Necesidades Bésicas Insatisfechas, o el Método de Necesidades
Bésicas Insatisfechas, o El Método de Linea de Pobreza, dichos métodos pueden
ofrecer algunas ventajas, dependiendo de lo que se quiera investigar, sin embargo como
este trabajo se basa en los estudios realizados por el CONEVAL solo se explicd, grosso

modo, el método de medicion multidimensional de la pobreza.

Para proposito de este trabajo se decide usar el indicador de la tasa de pobreza extrema
municipal, que facilita el CONEVAL que se refiere al porcentaje de personas que se
encuentran en situacion de pobreza extrema en cada municipio, este indicador concentra a
las personas que no cuentan con un ingreso suficiente para satisfacer necesidades basicas.
Como bien se menciona lineas arriba, la medicion se realiza con base no solo al ingreso per
capita, sino también se agregan las carencias sociales, de ahi el nombre de
multidimensional, esto da como resultado, desde nuestra perspectiva, indicadores mas
completos de la tasa de pobreza extrema. Ademas de acuerdo a la revisién de la
bibliografia, la produccién agricola ha tenido mas efecto en la reduccién de la pobreza
extrema que en la pobreza en general. Por lo que es de esperarse que los efectos de la
produccion de aguacate tengan un efecto mas visible en la reduccion de la tasa de pobreza

extrema que en la reduccion de la tasa de pobreza en general.

3.1.3 Determinantes de la pobreza
Para tratar de explicar las causas de la pobreza invariablemente tenemos que hablar de la

distribucion de la riqueza, de hecho, casi por antonomasia, hablar de pobreza es hablar de
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como se genera y distribuye el ingreso. Marx en su teoria del valor afirma que los
responsables de la paupérrima vida que llevan los obreros se debe esencialmente a que los
capitalistas se apropian del fruto del trabajo de los obreros, modificando la distribucién.

En el modelo de equilibrio general de intercambio puro se concibe a la sociedad de
mercado con las siguientes caracteristicas fundamentales; propiedad privada, una sociedad
descentralizada e incertidumbre, en este tenor, las personas que no poseen capital suficiente
para poder obtener plusvalia deben vender su fuerza de trabajo, por lo tanto la forma en que
se distribuye -entre capitalistas y trabajadores- el valor de las mercancias que produjeron

conjuntamente se vuelve un punto importante para poder explicar la distribucién.

Los economistas clasicos suponen que todos nacemos con unas dotaciones iniciales y que
conforme nos vamos desarrollando obtenemos ciertas habilidades que después nos son
valoradas en el mercado de trabajo, por supuesto que dentro del mercado de trabajo existen
habilidades mas apreciadas que otras, o en un tiempo y lugar determinado tienen una
demanda més alta y por lo tanto perciben un salario mas alto. De tal manera que si una
persona se encuentra en una situacion de pobreza se debe fundamentalmente a que no poseé
habilidades que sean valoradas por el mercado. En este sentido Boltvinik y Hernandez
Laos (2001) consideran que una persona puede encontrarse en condiciones de pobreza
como consecuencia de una dotacién inicial muy baja, de ser el caso, la pobreza de esta
persona podria tener un caracter estructural; o puede encontrarse en pobreza debido a lo
que los autores consideran un desplazamiento desfavorable en su mapa de titularidades
de intercambio que se refiere, por ejemplo, a una disminucion de los precios relativos de lo
que vende con respecto a lo que compra, en este caso la pobreza puede tener un caracter

transitorio.

El marco mas adecuado para el analisis de los factores determinantes de la pobreza -aunque
no fue desarrollado propiamente para el andlisis de la pobreza sino de para el andlisis del
hambre y, en particular, de las hambrunas- es el de las titularidades, desarrollado por
Amartya Sen. A este respecto Boltvinik y Hernandez Laos (2001) mencionan que “El
concepto de titularidad se refiere a la habilidad de las personas para comprar alimentos
a través de los medios legales disponibles en una sociedad, incluyendo el uso de las

posibilidades de intercambio con la naturaleza y con otras personas (que debe ser
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interpretado en el mismo sentido amplio en el que son interpretadas las titularidades
incluyendo por ejemplo, los derechos adquiridos con respecto al Estado.” Sen (1978)
agrega que a analizar la tipificacion de los modos de produccion es indispensable para
precisar tanto las dotaciones iniciales como los desplazamientos de los mapas de

titularidades de intercambio.

Por otra parte, estudios empiricos relacionados con la pobreza indican que las zonas rurales
que se dedican a la agricultura estan relacionadas con la pobreza extrema, esto se puede
entender debido a que en los paises pobres la agricultura representa entre el 50 al 80 % de
las fuentes de empleo, Alvarado (2007). Hay dos razones que pueden explicar la pobreza
extrema en las zonas rurales agricolas, la primera es que del pago de los factores de
produccion en la agricultura, solo 53 centavos de cada ddlar que se produce se queda en las
areas agricolas. Arias y Segura (2004). Lo anterior sugiere que la riqueza producida por la
agricultura no se queda entre los pequefios productores. Esto lleva a la segunda razén de la
pobreza en las zonas agricolas, y es que debido a que los pequefios productores agricolas se
ven sometidos a las fuerzas del mercado, es decir los precios, el poco acceso al crédito,
politicas que afectan la tenencia de la tierra, o la poca rentabilidad econdémica, se genera el
abandono del sector agricola por parte de algunos agricultores, a este fendmeno se le llama
“descampenizacion”. Los antiguos productores, que ahora ya no cultivan sus tierras se
vuelven mas pobres, se convierten en mano de obra no calificada y estos trabajadores
dependen de la demanda estacional de mano de obra en la agricultura y en pequefias
industrias, servicios informales rurales, para generar algin ingreso. Alvarado (2007).

Boltvinik (2007) afirma que la pobreza rural se determina por la estacionalidad de la
agricultura, esto se refiere a que la utilizacion de mano de obra no es constante a lo largo
del afio, evidentemente la agricultura requiere mas mano de obra en temporada de cosecha.
La pregunta que se hace el autor es ¢ Qué hace el agricultor o el asalariado agricola cuando
no se esta trabajando en la agricultura?, el autor menciona que la industria ha eliminado la
posibilidad del agricultor de fabricar alguna otra mercancia que le permita obtener ingresos,
derivado de la produccién masiva a bajos costos, por ejemplo, de artesanias, ropa, muebles
etc. que eran una fuente de ingreso adicional del agricultor, al eliminarse esta posibilidad, el

agricultor se vuelve més pobre.
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Existen algunos estudios empiricos que intentan enumerar los determinantes de la pobreza
en Meéxico, Garza (2015) sugiere que el tamafio de la familia estd relacionado con la
pobreza, una familia de mayor tamafio indica mayor tasa de pobreza. En su estudio
realizado para estados fronterizos con Estados Unidos, encontrd que los principales
determinantes de la pobreza en esos estados fue que el jefe de familia sea un trabajador
agricola, o trabajador doméstico. También encontré que la pobreza se relaciona con el
estado donde se vive, por ejemplo en su estudio, realizado en el norte del pais, vivir en
Coahuila 0 Tamaulipas aumento la probabilidad de ser pobre. Calderon (2021) afirma que
al ser mujer la jefa de familia, aumenta la probabilidad de ser pobre, también menciona que
la pobreza estd4 determinada por tener cultura indigena, tener alguna discapacidad, haber
nacido en el sur de pais y ser residente en un hogar numeroso. Garza (2004) con base a los
resultados de su estudio utilizando datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los hogares 2002 también argumenta que si la cabeza del hogar es una mujer la
probabilidad de ser pobre aumenta, el nivel educativo del jefe de familia también determina
la pobreza del hogar y si los hogares se ubican en zonas rurales, y otra variable que

aumenta la probabilidad de ser pobre, es si el jefe de familia trabaja en la agricultura.

Otro factor de interés que determina la pobreza en México es ser indigena, esta situacion
estd relacionada con ser pobre, datos de INEGI 2020 reportaron que existen mas de 2
millones de hogares indigenas en el pais*® de los cuales el 73.9% corresponden a un hombre
como jefe de familia y 26 % a mujeres como jefas de hogar. A este respecto Canedo
(2018) afirma que el hecho de ser indigena aumenta la probabilidad de ser pobre, sefiala
que los pueblos indigenas se ven significativamente privados en términos de acceso
equitativo a derechos sociales que son basicos como servicios de salud, educacion,
alimentacion y vivienda, que los no indigenas. Con esta idea coincide Peldez (2019) que en
su analisis vincula a la poblacion indigena con la pobreza, encontré que los lugares con
mayor numero de personas hablantes de alguna lengua indigena se relacionan
positivamente con un menor nivel de bienestar, en sus resultados advierte que la
probabilidad de ser pobre aumenta en un 30% para aquella persona que habla alguna lengua

indigena.

3 En México en 2020 se censaron un total de 2, 858,588 hogares indigenas, con un promedio de 4.1
habitantes por hogar. Censo de Poblacion y Vivienda, 2020 INEGI (2020)
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3.1.4 Pobreza extrema en México
Como bien se menciona péarrafos arriba, la pobreza extrema es una situacion de carencia

donde las personas con esta caracteristica no poseen un ingreso suficiente para cubrir al
menos sus necesidades basicas como es una alimentacion adecuada que les permita adquirir
los nutrientes necesarios para un buen desempefio productivo, las personas que se
encuentran en pobreza extrema tampoco cuentan con una vivienda digna, y tienen poco

acceso a la educacion y a servicios basicos como agua potable o drenaje.

Desde el afio 2010 México ha experimentado una reduccion de la tasa de pobreza extrema,
aunque esta reduccion no ha sido sostenida, en 2010, el 11.3 % de la poblacion total del
pais se encontraba en esa condicion, en 2015 la tasa de pobreza extrema bajo a 7.6% pero

para el afio 2020 la tasa de pobreza extrema aumento al 8.5%.

Gréfica 1. Evolucion de la tasa de pobreza extrema en México 2010-2020.
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Fuente: Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social

Al hablar de pobreza extrema, este término usualmente se asocia con pobreza rural, sin
embargo la pobreza extrema afecta tanto a la poblacion rural como urbana, en México solo
el 25% de la poblacion vive en zonas rurales** y de esta poblacion el 16.7 % vive en
condiciones de pobreza extrema, mientras que en las zonas urbanas la pobreza extrema

afecto al 6.1% de la poblacién en 2020.%

 De acuerdo a INEGI para México en términos demograficos una localidad es rural si tiene menos de 2500
habitantes, no es cabecera municipal o bien no tienen una actividad econémica significativa
'> Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
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El espacio territorial es importante a la hora de diferenciar una poblacién rural de una
urbana, por ejemplo, las vias de comunicacion, acceso a centros de salud, acceso a
instituciones educativas etc. Esto generalmente resulta de dificil acceso en las poblaciones
rurales, o al menos no tan accesible como en las poblaciones urbanas. En las poblaciones
rurales la agricultura es la principal fuente de ingresos, los habitantes son pequefios
agricultores, y responsables de la produccion de alimentos para el mundo, las poblaciones
rurales pueden tener menor acceso a recursos productivos lo que genera una baja
productividad agricola, y como la agricultura es su principal fuente de ingreso, los
beneficios obtenidos por la baja productividad se traduce en pobreza. Ademas, la poblacion
rural en pobreza extrema enfrenta problemas como la desnutricion, condiciones de salud
precarias, pocas oportunidades de empleo tanto en actividades agricolas como no agricolas.
Echeverria (2000)*®

Gréfica 2. Pobreza extrema en México por &mbito de residencia 2010-2020
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Fuente: Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
En la gréafica anterior se muestran datos obtenidos de CONEVAL, y es posible observar que
la pobreza extrema es mas alta en zonas rurales que urbanas. En 2010 el 26% de la
poblacion que vivia en zonas rurales sufria de pobreza extrema, mientras que del total de la
poblacion urbana solo el 6.7 % estaba en condiciones de pobreza extrema, para 2020 el

porcentaje disminuyd en ambas categorias de las personas que vivian el zonas rurales, el

16 Echeverrfa G. Rubén (2000) Opciones para reducir la pobreza rural en América Latina y el Caribe Revista
CEPAL No. 70 pag 149.
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16.7% de ellas vivia en pobreza extrema y en poblaciones urbanas el 6.1 % vivia en

condiciones de pobreza extrema.

Es importante analizar dos puntos que también se observan con facilidad en la gréfica; por
un lado se observa que a lo largo de 10 afios la situacion no cambia, es decir, siempre es
mas alta la pobreza extrema en zonas rurales que en zonas urbanas. Sin embargo la pobreza
extrema se ha logrado reducir mas en las zonas rurales que urbanas, vemos que la pobreza
extrema ha tenido una pendiente negativa desde 2010 al pasar del 26.5% en ese afio al 16.5
% de la poblacion en pobreza extrema en 2020, mientras que en el caso de la pobreza
extrema en zonas urbanas solo se ha logrado reducir del 6.7% al 6.1% del 2010 al 2020

respectivamente.

Gréfica 3. Pobreza y pobreza extrema a nivel estado 2010 y 2020 (porcentaje de la
poblacion total)

:
|

@ Pobreza Extrema @ Pobreza
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A nivel de estado, y considerando los 6 estados que se analizan en este trabajo, el estado de
Puebla es el que presenta el mayor porcentaje de la poblacion en condiciones de pobreza y
pobreza extrema en el afio 2010 y 2020, de hecho este estado esta incluido dentro de los 5

estados mas pobres del pais.*” El estado que menor porcentaje de pobreza presenta en el

Y7 En 2010 los estados con mayor porcentaje de personas en pobreza extrema fueron Chiapas, 38.3%.
Guerrero 31.8%, Oaxaca 24.3% Veracruz 18.3% y Puebla 17% vy en 2020 los estados con mayor poblacion
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periodo estudiado es Jalisco, tanto en pobreza general como pobreza extrema, también se
observa la reduccion que el estado ha logrado en ambas categorias. En el estado de México
y Morelos se observa que la pobreza general aument6 al pasar del 42% al 50% de la
poblacién en pobreza 43% al 52.6%. Respecto a Michoacan y Nayarit estos estados han
tenido reduccion de la pobreza tanto en la general como en la pobreza extrema, en 2020, en
Michoacan el 8.4 % de la poblacién se encontraba en pobreza extrema y en Nayarit solo el
4.1% de la poblacion estaba en estas condiciones. (Ver gréfica 3)

Por otro lado, para visualizar la situacion de los municipios de estudio y sus condiciones de
pobreza, se presenta la gréafica 4; en ella se observa que en el afio 2010, 36 municipios se
encontraban en el estrato con menor porcentaje de poblacion en pobreza extrema, entre el
2% y 19.3% de la poblacion total. Del 2010 al 2020, los municipios en esta categoria
aumentaron lo que sugiere que se ha reducido la pobreza extrema a nivel municipal. En el
segundo estrato se encuentran los municipios en los que el porcentaje de poblacién en
pobreza extrema se encuentra entre el 19.4% y el 38.6%, en este estrato, en 2010, 12 de los

50 municipios se encontraban en esta categoria y 2020 disminuy6 a 8 municipios.

Gréfica 4. Municipios productores de aguacate en pobreza extrema 2010 y 2020.8
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en pobreza extrema fueron de nuevo, Chiapas 28,3%, Guerrero 26.9%, Oaxaca 24.3% , Veracruz 16%
Tabasco 14%, y Puebla 13.8%. CONEVAL (2020)

'8 En la gréfica se incluyen a los 50 municipios seleccionados para el estudio.
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En el estrato de mayor porcentaje de la poblacién en condiciones en pobreza extrema se
encuentran la menor cantidad de municipios, esta categoria captura a los municipios que
tienen entre el 39.5 % y 57.8%, en 2010 solo 2 municipios estaban en este estrato *y en
2020 ningan municipio se ubico en esta categoria, evidencia de que se redujo la pobreza en

10 afios.

3.2 Productividad y rendimiento agricola, determinantes y medicion del rendimiento
agricola.

3.2.1 Productividad

La productividad es un indicador de eficiencia, es el grado de rendimiento que mide como
se emplean los recursos disponibles de una empresa, éste indicador permite conocer si la
empresa esté siendo dirigida de manera correcta. Torello define a la productividad como
“la eficiencia productiva con que es utilizada una unidad de factor o insumo, implica por

tanto un cociente entre lo producido y lo insumido” Torello (1997).

La productividad puede considerarse como la relacion entre el resultado obtenido y los
recursos consumidos para lograr ese resultado, esta puede medirse mediante indices, se
pueden definir dos tipos de indices de productividad: los indices de productividad parcial (o
aparente) de cada factor utilizado en la produccion y el indice de productividad total de
factores (PTF) o productividad multifactorial. Los primeros son promedio del producto
sobre la cantidad utilizada del factor mientras que la PTF es el producto por "unidad” de
insumo agregado. La productividad de acuerdo a Fontalvo et al. (2018) muestra el
crecimiento de los productos que no han sido contabilizados por el crecimiento de los
factores de produccion, es por lo anterior que la productividad se mide como un residual.

3.2.2 Medicion de la productividad
Mawson, Carlaw y McLellan (2003) en su trabajo denominado “Productivity measurement:

Alternative approaches and estimates”, presentan algunas formas de medicion de la

® En 2020 y el 2010 los municipios que presentan la mayor cantidad de poblacién en pobreza extrema son
Quimixtlan y Teziutlan, Puebla. Aunque si se presenta disminucion de la tasa de pobreza. Mientras que los
municipios que presentan el menor porcentaje de pobreza extrema a lo largo de los afios de estudio es Xalisco
y Tepic, Nayarit Coneval (2020)
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productividad. Una es mediante la contabilidad del crecimiento que permite descomponer
el crecimiento de la produccion en el crecimiento de diferentes insumos, por ejemplo,
capital y trabajo, y cambios en la productividad total de los factores, para ello se requiere
indicar una funcion de produccion que defina el nivel de produccion que se obtendra con
un numero dado de insumos disponibles, esta funcion se puede expresar de la siguiente
manera:
Yi=Acf (K, Ly)

En esta funcion Y es la produccion en el periodo t, A; es la productividad total de los
factores en el periodo t, K; es el stock de capital en el periodo t y L; es una medida de la
mano de obra disponible en el momento t.
Este enfoque se basa en varios supuestos, como que la funciéon de produccién presenta
rendimientos constantes a escala, que los productores trabajan de manera eficiente
intentando maximizar las ganancias, los mercados son perfectamente competitivos y todos
los participantes son tomadores de precios.
Otra forma de medir la productividad, de acuerdo a los autores, es el enfoque de nimero
indice que implica dividir una cantidad de produccion indice por un indice de cantidad de
insumos para dar un indice de productividad, de tal manera que:

A=Y

It
A es la productividad total de los factores en el tiempo, Y es un indice de cantidades de

produccidn, e | son las cantidades de entrada y t indica el periodo de tiempo.

Después de obtener los indices de cantidad de insumos y productos, a partir de este indice
PTF se pueden calcular las tasas de crecimiento de la productividad.

Para construir un indice de cantidad de salida (entrada) es necesario determinar una manera
de agregar los diferentes productos (insumos) producidos en una economia. En este sentido
Hernandez Laos (2007) sefiala que los nimeros indices mas comunmente empleados en la
agregacion de cantidades heterogeneas de insumos y de productos son el indice de
Laspeyres, que utiliza ponderaciones fijas del afio base, este indice compara el costo de
comprar las cantidades del periodo base a los precios del periodo actual, el indice Paasche
que utiliza ponderaciones del afio corriente y Fisher, -que es el promedio geométrico de los

anteriores- también es utilizado el indice Tornqvist que es un indice de precios y cantidades
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donde sus valores son calculados para periodos consecutivos por lo que son encadenados,
por tanto, el célculo no se refiere a un afio base. Estos indices se pueden expresar de la

siguiente forma:

indice de Laspeyres indice de Paasche indice de Fisher
N N
% L (Pio *Qio) 2, i (Pio *Qit) Ft= J Lt*Pt
L= & pt=RL
% Pio *Tio IN; Pio *Qit
N
Y. Pit *dio Y. Pit *it
T Pt= §y——————

S.:l Pio *Qio > Pio *it

1=1

Donde L es el indice de precios de Laspeyres en el periodo t, qjo es la cantidad del bien i
en el periodo O, P;es el indice de precios de Paasche en el periodo t, pi: precio del bien i en
el periodo t, qi es la cantidad del bien i en el periodo t, pio es el precio del bien i en el
periodo 0.

Para la eleccion del indice a utilizar existen dos enfoques, enfoque axiomatico y enfoque
econdémico, el primero se refiere a una serie de criterios basicos que los indices deben
cumplir, de acuerdo a Mawson, Carlaw y McLellan (2003) las propiedades deseables son
la prueba de cantidades constantes que dice que si las cantidades son las mismas en dos
periodos, entonces el indice de produccion debe ser el mismo en ambos periodos,
independientemente del precio del producto. Otra prueba es la de canasta constante: si los
precios son constantes durante dos periodos, entonces el nivel de la produccion en el
periodo 1 en comparacion con el periodo O es igual al valor de la produccion en el periodo
1 dividido por el valor de la produccién en el periodo 0. Prueba de inversion de tiempo: Si
los precios y cantidades en el periodo 0 y t son intercambiados, entonces el indice de salida
resultante debe ser el reciproco del indice original. Otros autores como Dorrin, Perrotini y
Goldszier (2018) detallan otros criterios (o axiomas) basicos, por ejemplo positividad, este
axioma indica que el indice de precios y los vectores de precios y de cantidades que lo
constituyen deben ser positivos, conmensurabilidad indica que el indice de precios no debe

cambiar si se modifican las unidades de medida de los productos.
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El indice de Fisher antes mencionado es el que cumple con mas requerimientos por lo que
se convierte en el indice ideal. Por lo tanto, el indice de precios y cantidades de Fisher es el
mas recomendable.

En el enfoque econdmico se toman en cuenta criterios que tienen que ver con el
comportamiento del productor, la teoria econdémica se basa en la conducta optimizadora de
los agentes econdmicos consumidores o productores, quienes reaccionan modificando las

cantidades relativas que consumen o producen ante los cambios de los precios relativos.

3.2.3 Productividad agricola, mediciony determinantes.
En el mismo sentido en que se considera a la productividad, se puede concebir a la

productividad agricola como la relacién entre los productos agricolas obtenidos y los
insumos que fueron utilizados o factores que intervienen en la produccion; tierra, trabajo y
capital. En la agricultura, la productividad es uno de los principales indicadores y es una
medida en que los insumos agricolas, tales como la semilla, el fertilizante, el riego, se
transforman en productos alimenticios. Bonilla (2019) considera que la productividad
agricola es una relacion entre la produccién agricola rural y los insumos que fueron
utilizados en el proceso de creacion de productos agricolas, la productividad agricola es
diferente de la produccion agricola, la segunda es el total producido, mientras que la

productividad agricola indica como se ha logrado el total obtenido.

Dentro de la actividad agricola se ve involucrado el productor agricola y de acuerdo a la
FAO® (2010) un agricultor es aquella persona civil o juridica que adopta las principales
decisiones acerca de la utilizacion de los recursos disponibles, (la tierra) y ejerce el control
administrativo sobre las operaciones de la explotacion agropecuaria. EI productor es quien
tiene la responsabilidad de aplicar las técnicas agricolas y la administracion econémica de
la explotacion agricola. El productor se puede clasificar en pequefio productor que de
acuerdo a INEGI (2008) se puede definir como aquellos productores que cuentan con hasta
cinco hectareas de tierra para la produccion de algun cultivo. Por otro lado, la APEAM
1997 (Asociacion de Productores y Exportadores de Aguacate del Estado de Michoacan)

definen al pequefio productor de aguacate como productores con un huerto 5 0 menos

?° Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
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hectareas de cultivo, diferenciandolos del productor grande que es aquel que cuenta con

una 0 mas huertas con méas de 10 hectareas.

De acuerdo a Sandoval (2008) la tierra es uno de los 4 principales determinantes de la
productividad agricola, considerada como el nimero de hectéreas de tierra que posee un
agricultor y que destina a la siembra de determinado cultivo. Aqui cobra relevancia la
tenencia de la tierra, es decir, si la tierra es propia o rentada ya que este factor influird en
los costos de produccion. El segundo determinante es el capital, que se refiere a los
recursos econdémicos disponibles para llevar acabo las actividades agricolas, se relaciona
con el acceso a maquinaria agricola, infraestructura, energia. La tercera es el trabajo,
Montafio (2017) clasifica al trabajo, en trabajo contratado medido como el gasto en trabajo
contratado, Yy trabajo familiar no remunerado, medido como el numero de familiares que
apoyan en la explotacion agricola. Otro determinante de la productividad agricola son los
paquetes tecnologicos a los cuales el agricultor tiene acceso, por ejemplo a semillas
mejoradas, o asistencia técnica para el desarrollo de proyectos productivos. A este respecto
Diaz y Galarza (2015) realizan un estudio para identificar los determinantes de la
productividad agricola en Per(, y encontraron que ser duefio de la finca aumenta
considerablemente el rendimiento agricola ademas de que éste también se relaciona con
caracteristicas como la edad del productor, sexo y nivel educativo, indica que varones
duefios de las fincas entendido como parcelas, con mayor nivel educativo exhiben mayores

niveles de productividad.

Una de las formas de medir la productividad agricola es mediante la formulacién de una
funcion de produccién, que utiliza una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas, tal
como lo hace Diaz y Galarza (2015) formulando una funcién de produccién en Per( entre
produccién y el uso de insumos intermedios como semillas, fertilizante, mano de obra
contratada, y tierra, la produccion se mide como el valor agregado de produccion agricola,
el trabajo se divide en trabajo pagado y trabajo no remunerado que corresponde a los
integrantes de la familia que aportan su trabajo sin ser remunerados, utiliza la variable
materiales que integra el gasto en semillas, fertilizantes, pesticidas y el acceso al agua. La

variable tierra se refiere a la superficie agricola cosechada medida en hectéareas.
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Por su cuenta Sandoval (2008) hace uso de los numeros indice, especialmente el indice de
Tornqvist para medir la productividad total de los factores en el sector agropecuario en México,
empleando 81 productos, ordenados en grupos, frutas, hortalizas y bésicos, entre ellos el
aguacate en el grupo de frutas, y 20 factores de produccion, como mano de obra, maquinaria
agricola (tractores, sembradoras, cosechadoras, rastras, etc.) energia eléctrica, diésel,
fertilizantes, plaguicidas, y la tierra, etc. EIl grupo que presentd una mayor productividad en
los 13 afios de estudio fue el grupo de las frutas. Esta metodologia también la utiliz6 Martinez
y Martinez (2015) para medir la productividad en el sector agropecuario mediante la
aproximacion de indices de cantidad encadenados, con el indice de Toérnqvist-Theil. En el
estudio se midi6 el comportamiento de la PTF con el fin de dar respuesta al comportamiento de
la productividad de la agricultura y horticultura mexicana en el periodo 1990-2015.

Ball, Wang, Nehring y Mosheim (2016) argumentan que a través de la productividad
agricola se mide la eficiencia con que los factores productivos dan origen a una cantidad
de producto En este sentido es comun que al hablar de productividad agricola se haga
referencia al resultado que se obtiene en los rendimientos agricolas. Es asi que otra
manera de medir la productividad agricola y la que mas se utiliza en esta rama es el
rendimiento por hectarea de un cultivo medido en toneladas. El rendimiento agricola es el
volumen de la cantidad de producto generado por unidad de superficie utilizada, lo que se
denomina rendimiento del ciclo productivo, este término se puede encontrar en la
literatura como una medida parcial de la productividad. Carro y Gonzales (2012), citado
por Valderrama (2019). Esta medida se obtiene al dividir la produccion total de cierto
cultivo entre el total de la superficie cosechada expresada en toneladas por hectarea, y

muestra el comportamiento que ha tenido la produccion agricola.

En la mayoria de los cultivos, la unidad de medida del rendimiento agricola es de
toneladas por hectarea -en cereales y granos por ejemplo- en los frutales a veces se
cuantifica como nimero de frutos por arbol, multiplicado por los arboles existentes
en una unidad de terreno, o kilogramos por planta, multiplicado por el nimero de
plantas existentes, sin embargo estas medidas indican una relacién entre la cantidad de

producto agricola obtenido en una unidad de superficie de cultivo.

El rendimiento agricola es cuantificado, entonces, por la siguiente operacion:
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Produccioén en toneladas

Rendimiento agricola = ~
Hectareas

A partir del resultado que se obtiene en la operacion anterior es posible obtener una
medida que permite observar el cambio porcentual en el rendimiento agricola a traves de
los afios, tomando el primer afio de estudio como base, y dividiendo el resto de los afios de

estudio por el afio base mediante la siguiente operacion:

Rendimiento 2020
— 100.
Rendimiento 2010

Indice de Variacion del Rendimiento?! =

Con esta operacion es posible observar el comportamiento de los rendimientos agricolas,

si son crecientes o si por el contrario han decrecido.

Otra manera que algunos autores han sugerido para la medicion del rendimiento agricola
es por medio de la estimacion de modelos econométricos y regresion lineal, tal como lo ha
hecho, Martinez (2012) analizando el rendimiento del maiz en México y la superficie en
riego o Cadet y Escobar (2018) a través de un andlisis econométrico, que calcula el
impacto en los rendimientos agricolas de los cultivos en funcién de variables geograficas,
climéticas, tecnoldgicas, y socioeconémicos. Por su parte, Carrasco (2016), propone un
modelo econométrico para evaluar el efecto del clima en el rendimiento agricola de
Quinua, en Per0. Sin embargo, cabe destacar que, en los resultados arrojados por
modelos econométricos se encuentra la correlacion entre variables que pueden impactar
en los rendimientos de la produccion agricola pero no arroja la causalidad y tampoco una
medicién de rendimiento. El andlisis de esta técnica ayuda a conocer que variables tienen

mas impacto en el rendimiento.

Recordando que para medir la productividad total de los factores dentro de la agricultura
algunos estudios han considerado a la tierra, trabajo, capital, y tecnologia, como los
factores mas importantes, en la estimacion del rendimiento agricola —medida parcial de la
productividad- se ven involucradas otras variables como las condiciones climaticas, la

composicion del suelo, la variedad de la semilla, la altura sobre el nivel del mar y de

! Tomado de Valderrama (2019) Agricultura y productividad: tendencias y determinantes en una
region de Chile central.
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acuerdo a Armida et al., (2011) condiciones sociales como la educacion, también influyen

en el rendimiento agricola.

Diversos estudios se han realizado respecto al andlisis del rendimiento agricola, y los
determinantes del mismo, principalmente de cultivos basicos que se cultivan en
México, Rodriguez, Moreno y Garcia (2015) encontraron que el manejo del cultivo como
es el riego, el control de plagas y enfermedades y la fertilizacién son los elementos mas
importantes en el rendimiento de la cafia de azucar. Montecillo (2016) quien analiza el
rendimiento de maiz en México, concluye que el riego es un determinante para aumentar el
rendimiento.

Evenson (1973) explora otras variables de estudio y argumenta que el rendimiento agricola
estd en funcion del clima y del tipo de suelo, estos determinan el potencial de rendimiento
de un cultivo combinados con una tecnologia adecuada, menciona que el rendimiento
variara con el clima y con el tipo de suelo. Este autor también incluye en su estudio, la
investigacion agricola como determinante del rendimiento agricola y concluye que existe
una fuerte relacién entre la investigacion agricola y el rendimiento en cereales.

En Schlenker y Roberts (2009) y Schlenker y Roberts (2012), al analizar el rendimiento
en la produccién de maiz, algodon y soja en EE.UU, encuentran que el efecto nocivo de
la temperatura por encima del valor Optimo puede predecir con mas detalle el
rendimiento, encontraron un fuerte vinculo negativo entre el calor extremo y el
rendimiento, concluyen que las altas temperaturas pueden disminuir el rendimiento.

El acceso al crédito resulta ser un determinante de la produccion agricola, Kamruzaman et
al. (2000) en su estudio realizado en Bangladesh, examinaron el efecto del crédito en el
rendimiento agricola y encontraron que los productores que cuentan con crédito tienen un
mayor rendimiento potencial que los que no tienen. En otro estudio de tomate rojo, en
Uruguay, Berrueta, Dogliotti et al. (2012) encontraron que los principales determinantes
del rendimiento agricola del tomate rojo fueron el agua disponible para riego, la densidad
de plantas y la variedad de la planta.

Prasad y Power (1997), consideran la importancia del suelo para obtener mejores
rendimientos agricolas. Generalmente, se recomienda que el pH de los suelos para
cultivos varié entre 6.5 y 7.0 unidades para obtener mejores rendimientos, asi los

nutrientes son mas facil de asimilar, y por tanto, donde mejor se adaptaran la mayoria de
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los cultivos. Figueroa, Garcia y Moreno (2015) afirman que un buen suelo puede
incrementar hasta 65% el rendimiento, sin embargo, la pendiente y drenaje también

tienen un efecto significativo en el rendimiento (en su estudio de la cafia).

Dentro de los factores sociales que afectan al rendimiento agricola de los cultivos, se
encuentra la educacion debido a que un mayor nivel educativo ha sugerido un mayor
desarrollo de competencias técnicas y de toma de decisiones, tal como indica Windle y
Rolfe (2005), en su estudio realizado en Australia para productores de cafia donde
encontraron que los productores que contaban con un nivel de educacién mayor en
comparacion con el promedio, se especializaban mas en el cultivo de cafia, y se dedicaba
mayor superficie a un sélo cultivo, logrando con lo anterior, economias de escala que
benefician positivamente en el rendimiento, resultados similares a estos se pueden

consultar en Figueroa et al (2015).

Finalmente un factor que afecta el rendimiento de los cultivos y que ya se considera
importante es el cambio climéatico, el aumento en la temperatura afectara el
crecimiento de los cultivos, a este respecto, Ureta, Gonzales et al. (2020) estudian el
vinculo entre el rendimiento del maiz y variables climéticas, a escala municipal en siete
estados de México que  representan las  cinco  regiones  del  pais
concentrando el 65% de la produccion nacional de maiz, concluyen que el
cambio climéatico tendra impactos negativos en el rendimiento de la producciéon de
temporal. Un estudio reciente hecho a nivel mundial por Tigchelaar, Batissti, Naylor y
Ray (2018) utilizan conjuntos de datos globales de produccion de maiz y
variabilidad climética combinados con proyecciones de temperatura futuras para
cuantificar como cambiard la variabilidad del rendimiento en los principales
paises productores ante un aumento en el calentamiento global. Sus resultados indican
rendimientos de maiz menores en todo el mundo debido a las altas temperaturas
derivadas del cambio climatico. Resultados similares se pueden encontrar en
Rodriguez y Bello (2022) donde concluyen que tanto el incremento en la temperatura

como la disminucién de la precipitacion, repercuten negativamente en la agricultura.
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3.2.4 Determinantes de la productividad agricola del aguacate

Respecto a los determinantes de la productividad agricola del aguacate, entendida como el
rendimiento agricola del aguacate, Basaldia (2014) analiza los determinantes de la
productividad del aguacate en el estado de Morelos México, concluye que para aumentar la
productividad de los huertos de aguacate, es necesario reducir los costos de produccion, y
aumentar la calidad, pero los factores mas importantes en la productividad del aguacate
relacionados con la explotacion son; la asistencia técnica, el control fitosanitario, la
comercializacion, el acceso al crédito y la especializacion tecnoldgica.

Rojas (2019) también encontrd evidencia de que ser duefio de la finca se relaciona con una
mayor productividad en las huertas de aguacate en Colombia, también encontrd que en el
caso del aguacate, los grupos asociativos como organizaciones de agricultores muestran
un impacto positivo sobre la produccién del aguacate. Asi mismo, la forma de
organizacion como empresa juridica muestra un efecto en el incremento de la eficiencia, de
igual manera es muy importante la asistencia técnica, y el acceso al crédito

La tecnologia es una herramienta muy importante que determina la productividad agricola
del aguacate, asi lo sugiere Jarquin (2014). Evidencia de esta afirmacion la encontré en un
estudio realizado con los productores de aguacate en el Estado de México, los hallazgos
indicaron que aquellos productores que contaban con asistencia técnica y sistemas de riego
obtuvieron mayores rendimientos en comparacion con aquellos que no tenian acceso a este
tipo de tecnologia, se considera que la tecnologia ha sido el motor mas fuerte que ha
impulsado la productividad en este estado. En relacion a esto, la edad del productor resulta
ser determinante en la productividad del aguacate, el autor sefiala que la apropiacion de la
tecnologia esta relacionada con la edad del productor, entre méas joven es el productor mas
posibilidades existen de que se adquiera algun tipo de tecnologia, una razén de esto es que
una persona joven tienen mayor facilidad para acceder a informacion de mejoramiento de
practicas agrondmicas, y ello repercute en un aumento en los rendimientos agricolas.

Otro factores que influyen en el rendimiento agricola del aguacate, son los que sugieren
Salinas y Cruz et al. (2021), que son; una temperatura adecuada, la temperatura Optima para
el desarrollo de la planta de aguacate se encuentra entre 17 °C y 24°C grados, a los 20°C

alcanza su 6ptimo desarrollo, la temperatura minima puede ir de 10°C hasta los 17°C y la
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méaxima de entre 28°C y 33°C. En temperaturas muy bajas el arbol de aguacate estara
expuesto a granizadas y heladas y este arbol no resiste las heladas, por el contrario
temperaturas por arriba de los 33 grados son perjudiciales para la planta.?* Otra factor
determinante de acuerdo a Bernal (2020) y Salinas y Cruz et al. (2021), es la altura sobre el
nivel de mar, el aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2,500 msnm; sin
embargo, se recomienda cultivarlo en altitudes que oscilen entre 800 msnm y 2,500 msnm,
una de las razones de esto es disminuir las enfermedades que puede sufrir el arbol
principalmente de las raices. Con la altura sobre el nivel del mar se relaciona otro factor
importante en el rendimiento agricola del aguacate y es la variedad del arbol, ésta influye
en el rendimiento y dependera de la altura del terrero que la variedad se adapte o no, para
terrenos medios se tiene la variedad Simpson, Hall, Booth 7, y para zonas altas se tiene
Nabal, Fujikawua, Fuerte, y Hass, Solis (2011). En México la variedad Hass es la que
domina las plantaciones, la ventaja de esta variedad es que empieza su produccion a los 3
afios y tiene dos temporadas de cosecha, la primera de mayo a julio y la segunda de octubre
a diciembre. La variedad fuerte es también utilizada en México aunque solo por algunos
municipios, la caracteristica principal de esta variedad es su resistencia a temperaturas
bajas.

La precipitacion pluvial, es otro factor determinante del rendimiento agricola del aguacate,
de acuerdo al manual de produccién de aguacate de la (APEAM 2015)%, la planta de
aguacate requiere estar sembrada en lugares donde el régimen de lluvias oscile entre 1000 y
2000 mm de lluvia anuales, principalmente durante la época productiva.

El tipo de suelo influye en el rendimiento agricola del aguacate debido a que la planta de
aguacate requiere de ciertas caracteristicas del suelo en el que la planta sea sembrada. Por
esta razon esta es considerada como determinante del rendimiento. El tipo de suelo
adecuado para la siembra de aguacate es aquel que tenga una concentracion de materia
organica de entre el 3.5 y 5%, una salinidad que no supere 3 mm y un ph de 5.5 al 6.5%.
Se recomienda que tenga un buen drenaje porque el exceso de agua es nocivo para el arbol,

el arbol de aguacate puede adaptarse a varios tipos de suelos, pero son los suelos de textura

> INTAGRI. 2019. Requerimientos de Clima y Suelo en el Cultivo de Aguacate. Serie Frutales Nim. 56
Articulos técnicos de INTAGRI. México. Pag. 3.
23 Asociacion de Productores y Empacadores de Aguacate del Estado de Michoacén. (APEAM)
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franca de consistencia media y ricos en materia organica los mas adecuados, estas

caracteristicas corresponden al tipo de suelo andosol.

La densidad de siembra se refiere a la cantidad de arboles de aguacate sembradas por
hectarea. En el estado de Michoacdn se manejan densidades bajas que van de 100 a 150
arboles por hectarea, debido a los requerimientos establecidos por EE.UU. Las
densidades bajas facilitan las labores culturales y la recoleccion del fruto, y se mantiene en

buen estado la huerta.

3.2.5 Productividad Agricolay el cultivo del aguacate en México

De acuerdo a la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019%*, en México existen 5.5 millones
de unidades de produccién® -el Censo Agropecuario 2007 reportd que existian 4,3
millones de unidades de produccion en ese afio- de las cuales el 76% de las unidades de
produccion corresponden a pequefios y medianos productores, y el resto son grandes
productores agropecuarios. El 23.3 % de las unidades de produccidn tienen acceso a riego
(riego por gravedad o rodado, riego por aspersion o sistema de goteo) las principales
fuentes de agua son; 82% agua potable o blanca, 6.6 aguas negras, 5.4 % agua tratada, y el

4% agua salobre.

En 2019, el 12% de la poblaciéon ocupada del pais se concentraba en el sector agricola.
Datos de Conapred 2017 (Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion), indican que
mas del 90 % de los trabajadores agropecuarios no cuenta con ningun tipo de prestaciones
sociales como seguro social, aguinaldo, ni vacaciones pagadas, esto derivado de que no
cuentan con contratos laborales. A nivel pais la escolaridad promedio en los trabajadores
agricolas es de 5.9 afios y aproximadamente el 25 % de los trabajadores agricolas sélo
hablan su lengua indigena materna de donde son originarios, ademas en el mismo afio se

registrd que el pago por hora trabajada en promedio se pagaba en $18. 5 pesos mexicanos.

24 Disponible en: https://www.inegi.org.mx > programas > ena

% De acuerdo a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) una unidad de produccién se refiere al terreno
destinado a la explotacion agricola o ganadera que cuenta con la infraestructura, maquinaria y equipo, para llevar a cabo
actividades agropecuarias, como la siembra de cultivos o la explotacion ganadera.
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La superficie total en México es de 112 349 109.77 hectareas, de las cuales en el afio 2020
4 069 938%se destinan a la produccién agricola y 241,136.11 hectareas se destinan a la
siembra de aguacate. Entre los principales productos agricolas de México se encuentran, en
el grupo de los llamados granos basicos -llamados asi porque se destinan en su mayoria al
consumo humano directo- el maiz, el frijol, el trigo, el arroz, el sorgo, la cafia de azlcar y
las oleaginosas. Mientras que en el grupo de cultivos de exportacion se encuentran las
hortalizas como el tomate y el chile, otro producto importante es el aguacate que por su

valor de la produccion en 2020 fue el segundo producto agricola mas importante.

Cuadro 1. Principales cultivos de México por valor de la produccion 2020%’

cutivo | 8 oien

Maiz grano 114,911,058.93
Aguacate 49,369,370.98
gzaunczfe 42,486,770.43
Tomate rojo 31,681,937.42
Chile verde 26,971,925.61
Frijol 16,907,100.79

Fuente: SIAP, SIACON 2020

El aguacate es uno de los principales cultivos de exportacion en el pais, el aumento en la
superficie sembrada de 2010 a 2020 fue de casi el 80% mientras que el aumento en la
produccion de aguacate del 2020 con respecto al 2010 fue de més del 130%. En cuanto a
rendimiento obtenido, es decir, toneladas por hectarea cosechada, a nivel mundial, México
se encuentra por debajo de sus principales competidores mundiales, con un rendimiento
promedio de 10.66 ha/ton. Ver gréfica 5.

?® SIAP, SADER
27 a posicion de los cultivos en importancia puede variar si se considera, superficie sembrada o produccién en toneladas.
28 Calculo hecho a partir de los datos de superficie sembrada y produccién que proporciona SIAP.
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Gréfica 5. Rendimiento promedio de la produccion de aguacate, principales paises
productores 2010 y 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT 2010 y 2020

En la gréfica 5, también se observa que la mayoria de los paises en cuestién han logrado
aumentar el rendimiento por hectarea, en el caso de México logr6é un aumento de 2.2 ton/ha

en los afios de analisis.

3.2.6 La produccion de aguacate en México y los cambios en la Gltima década

La produccién de aguacate en México ha aumentado considerablemente durante la Gltima
década, en 2010 se registré una produccion nacional de 1, 107,135 toneladas y en 2020 se
registraron 2, 393,849 toneladas,?® es decir, la produccién de aguacate aumenté mas del 100

% en 10 afos, siendo la produccién en temporal la mas importante.

El aumento en la produccion de aguacate puede deberse a varios factores, por un lado se
encuentra el aumento en la superficie sembrada de aguacate derivado del aumento en la
cantidad de municipios que se suman al cultivo y con esto aumentando la cantidad de
hectareas destinadas al cultivo de aguacate, y por otro lado el incremento en la cantidad de

toneladas obtenidas por hectarea. En este apartado se analizan las dos vias.

% Datos obtenidos del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta SIACON, SIAP.
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Respecto al aumento en la superficie sembrada en 2010 se contabilizaron 134,322 hectareas
y 241,136 hectareas en 2020, es decir, hubo un incremento en la superficie sembrada de
mas de 80% en una década. Asi mismo en el afio 2010 a nivel nacional existian 212
municipios y en 2020, 286 municipios ya producian aguacate, a lo largo de 10 afios se
anexaron 74 municipios.

A nivel estatal en Michoacan en 2010, el promedio de hectareas sembradas de aguacate por
municipios se ha incrementado considerablemente, en 2010 el promedio de hectéareas
sembradas fue de 2,327 hectareas, en 2015 el promedio fue de 2,900 hectareas por
municipio y para el afio 2020 el promedio de hectareas sembradas de aguacate fue de 3,600
hectéareas. Cabe resaltar que en 2010 existian 46 municipios que producian aguacate y para
2020 se registraron 70 municipios.

Gréfica 6. Evolucion de la superficie sembrada de aguacate en México 2010-2020 (Ha)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT 2010 y 2020

La segunda via que podria propiciar el aumento en la produccién de aguacate en la tltima
década es por medio de un aumento en el rendimiento agricola, en la grafica 6 se puede
observar la evolucion que ha tenido el rendimiento agricola promedio de la produccion de
aguacate a nivel nacional a lo largo de 10 afios, es facil notar que en 2010 el rendimiento
promedio fue de 8.9 toneladas por hectarea, y a partir de 2016 se ha mantenido en 10.6 y
10.7 ton/ha.
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Grafica 7. Rendimiento promedio de aguacate en México 2010-2020 (Ton/ha.)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT 2010 y 2020

Gréfica 8. Rendimiento promedio, principales estados productores de aguacate
2010-2020 (Ton/ha.)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SIACON 2010- 2020

En la gréafica anterior se puede observar que a lo largo de los afios de estudio, en el Estado
de México el rendimiento agricola ha tenido una tendencia creciente, y ha tenido el mejor
rendimiento promedio, el maximo rendimiento en 2019 que fue de 13 ton/ha. El segundo
mejor rendimiento lo tiene el estado de Michoacan, con alrededor de 10 toneladas.
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En estado de Jalisco se observa que se ha tenido un claro crecimiento en el rendimiento
agricola, en 2010 era de 7 ton/ha, y a partir de 2019 el rendimiento se increment6 a 11
ton/ha. Por su parte el estado de Morelos obtuvo su mejor rendimiento en el afio 2012 con

10 ton/ha, en 2020 logro un rendimiento agricola de 10 ton/ha.

Finalmente el estado que menor rendimiento ha obtenido en los afios de estudio es Puebla,
a pesar de que ha logrado incrementar su rendimiento agricola, al pasar de 5 ton/ha en 2010

a casi 7 ton/ha en 2020, esta por debajo de los otros estados.

Para poder explicar el crecimiento en la produccion de aguacate seguimos la metodologia
de Jarquin y Omafa (2014), para saber si el incremento en la produccion se debe al
aumento en la superficie sembrada, o al incremento en el rendimiento agricola, o quiza se

deba a una interaccion entre los dos factores. Lo anterior se averigua mediante lo siguiente:

Pt=Yo (A-Ao) + Ao (Yi-Yo)+ (Ar-Ao) (Y-Yo).

donde:

Yo (Ar-Ao) = Es el aumento que se genera por el incremento en la superficie cosechada

Ao (Yi-Y,)= Incremento en la produccion debido al aumento en el rendimiento agricola
(A+-Ao)(Y+Y,)= Aumento en la produccion de aguacate generado por una interaccién entre

los dos factores. (Los célculos detallados se exponen en el anexo 1)

Cuadro 2. Crecimiento en la produccion de aguacate 2010-2020

México Municipios de estudio
Variables Valor (Ton) | Porcentaje Valor .
(Ton) Porcentaje
Yo(Ar-Ao) 90,6133.7 70%| 12,344.1 56%
Ao(Y+Yo) 213,488.4 16% | 5,749.9 26%
(Ar-Ao)(Y+Yo0) 174,761.6 14%| 3,997.2 18%
Incremento (Sup+Rto+Inte) 1,294,383.7 100% | 22,091.1 100%

Elaboracion propia con datos de SIACON (2020), con base a Jarquin y Omafia (2014)
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El cuadro anterior muestra los resultados de la evidencia que se analizo e indica que la
produccion de aguacate a nivel nacional ha crecido mas por el aumento en la superficie de
hectareas destinadas a este cultivo, 70% en 10 afios, y 16% por el aumento en el
rendimiento agricola por hectarea, y en menor medida, 14% se debe a la interaccion entre
ambos, en los mismos afios. Situacion similar ocurre cuando se realizan los célculos a nivel
de los municipios de estudio. A este tipo de crecimiento, donde el aumento en la
produccion recae en un aumento en la superficie cultivada, se denomina crecimiento

extensivo y se caracteriza por el poco uso de tecnologia.

De manera comparativa se analiza el crecimiento en la superficie sembrada de aguacate y el
aumento que se ha tenido a nivel nacional y estatal en el rendimiento agricola de la
produccion de aguacate, con el fin de ilustrar cémo ha evolucionado la produccion de
aguacate en nuestro pais. Se observa que en los estados donde ya se cultivaba el aguacate
en 2010, a nivel municipal aumentd el promedio de hectareas con los afios, lo que se
traduce en un aumento de superficie sembrada por los mismos municipios, ademas de que

otros municipios se sumaron a la produccién de aguacate.

El aumento en la produccion de aguacate ha traido consigo varios problemas, pese a los
logros obtenidos en el aumento en la produccion de aguacate y por el cual recibe el
nombre de ‘‘éxito exportador” el CEDRSSA (Centro de Estudios para el Desarrollo Rural
y Sustentable y la Soberania Alimentaria) en su reporte anual del caso del aguacate en
Michoacan® destacé, que el degradacién de los suelos y el ambiente por la excesiva
utilizacion de fertilizantes plaguicidas y herbicidas, es un problema que afecta a los
productores directamente en el rendimiento, esto sugiere que ante un suelo poco fértil se

obtendran menores rendimientos.

La erosion del suelo esta generando que los productores amplien la superficie sembrada con

el fin de satisfacer la demanda del fruto®, al erosionarse el suelo, las plantaciones de

% Reporte Caso de Exportacién de aguacate julio 2017, disponible en:
http://www.cedrssa.gob.mx/files/b/13/54Exportaci%C3%B3n%20aquacate.pdf

3! Del total de la produccién, datos de SIAP y SIAVI 2017 indican que el 46 % de la produccién se destina al
consumo nacional, con un consumo per capita en 2020 de 8.1 kg, y el resto de la produccidn, el 54% es
exportado casi en su totalidad a EE.UU. y en menor medida a Japén y Canada.
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aguacate son trasladadas a suelos mas fertiles y esto se refleja en la destruccion de
bosques y selvas donde el cambio de uso de la tierra® se lleva a cabo de manera ilegal, ya
que la superficie de bosques y selvas han sido quemadas intencionalmente o deforestadas y
utilizadas para sembrar aguacate, Alarcon (2019) estimd que en promedio se pierden entre
500 y 12,500 hectéareas por afio de selva y bosques en el estado de Michoacan. En 2020 la
Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente de Michoacan calculé que 20 000 hectareas
sembradas de aguacate eran ilegales. En el estado de Jalisco se ha visto una situacion
similar desde el afio 2002, de acuerdo a Macias (2021) se ha generado una importante
pérdida de bosque y disminucion de mantos freaticos, la pérdida de selvas y bosques
contribuye considerablemente al agotamiento del agua, también se ha perdido faunay flora
de la region.

Respecto al uso del agua, la APEAM® indica que el requerimiento de agua de un &rbol
maduro a partir de 5 afios es de 2,300 a 4,200 litros de agua al afio, aunque esta cantidad
varia de acuerdo al clima y a la edad del arbol. El abastecimiento de agua para las huertas
de aguacate ha generado la extraccion excesiva de agua de mantos acuiferos, ademas de
que se han creado estructuras para captacioén de agua llamadas ollas que no permiten que
los mantos acuiferos se recarguen naturalmente también se ha desviado agua de lagos como

el lago de Patzcuaro y el lago de Zirahuen. Macias y Sevilla (2021)

3.2.7 El crimen organizado y la produccion de aguacate en Michoacan.
La produccién de aguacate como ya se ha visto, es una de las actividades agricolas mas

importante para algunos municipios del estado de Michoacan y recientemente ha tomado
relevancia en otros estados de México, la explotacién de aguacate se ha destacado por el
aumento en la produccion y exportacion del mismo, el éxito en la produccion y el aumento
en la demanda de aguacate, despert6 el interés de grupos delictivos que desde hace varios
afios se han beneficiado de manera ilegal de las ganancias de este negocio.

%2 De acuerdo a INEGI (2007) se refiere al cambio en el uso de la tierra forestal para el uso agricola. Cabe
destacar que en Michoacan no se permite el cambio legal de tierra de bosque o selva para uso agricola, a
menos que éste haya sido talado o incendiado, los terrenos pueden ser utilizados para la siembra, sin embargo
el problema surge cuando los incendios son provocados intencionalmente para poder sembrar aguacate.

** Asociacion de Productores y Exportadores de Michoacén. https:/www.apeamac.com
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Estos grupos delictivos han estado presentes en el estado de Michoacan desde la década de
1980, se tiene conocimiento del cartel del milenio comandado por la familia Valencia, sin
embargo ante el aumento en la produccion y exportacion de aguacate otros grupos
delictivos llegaron al estado de Michoacan, tal es el caso de Los zetas, un grupo paramilitar
armado que fue enviado por el Cartel del golfo a Michoacan entre 1999 y el 2000, para
desplazar a la organizacion de los Valencia, y empezar su negocio con extorsiones a
ganaderos y productores de lima en el estado. Posteriormente en 2006 otro grupo delictivo
Ilamado la Familia michoacana tomo el control de la regidn productora de aguacate, quien
después fue desplazada por los caballeros templarios que fue una sub division de la “familia
michoacana”, este grupo delictivo tomo el control en 2011. A pesar de que este grupo se
encargaba del intercambio comercial con China de exportaciones de hierro a cambio de
precursores quimicos para fabricar drogas, Gonzales (2014), se vieron interesados en la
produccién de aguacate, en el municipio de Los Reyes, por ejemplo, cobraban a las
empresas exportadoras $1 por caja de aguacate, mientras que a los productores de aguacate
se les cobraba $2,000 por hectarea sembrada de aguacate al afio y $3.00 por kilogramo para
vendedores de pequefia escala. Fuentes y Paleta (2015). Al lugar donde llegaban, se
encargaron de aumentar la inseguridad, la violencia, impartir justicia por cuenta propia,
abuso de poder, extorsiones, cobro de impuestos, y violencia sexual. Estos grupos fueron
remplazados uno a otro en el orden que se menciona anteriormente, cada cambio de poder

fue acompafiado de asesinatos.

La zona de Tierra Caliente y la zona de la Meseta Purépecha — las regiones que mas
aguacate producen en el Estado de Michoacan- se vieron envueltas en una ola de
inseguridad y violencia incontrolable en la lucha por el control de la zona entre los
carteles, a la par de la existencia de estos carteles delictivos en el estado de Michoacén, la
poca atencion gubernamental que se tuvo, asi como la coalicion entre el crimen organizado
y el gobierno municipal, el hartazgo por extorsiones, robos y amenazas generé que en
2013, en varios municipios del estado de Michoacéan, simultdneamente surgieron grupos de
auto proteccion comunitaria, denominados asi mismos autodefensas, que pronto se

extenderian a mas municipios.
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De acuerdo a Ornelas (2018) quien se basa en Shelling (1971), la regién productora de
aguacate presenta tres rasgos que la hace atractiva al crimen organizado, la autora indica
que estos rasgos es que existen empresas en sectores especificos de la economia con alto
grado de especificidad territorial; un nivel tecnologico bajo e instituciones débiles, estos
son los rasgos que atraen a las organizaciones criminales a los negocios en la agricultura.
Otro rasgo es que las ganancias del aguacate son féacilmente rastreables por el crimen

organizado.

Los estudios que se han realizado respecto al tema evidencian el efecto que ha tenido la
presencia del crimen organizado en Michoacan. Ornelas (2018) al analizar el monto de las
extorsiones por parte del crimen organizado, encontré que en 2013 las ganancias de este
grupo delictivo derivado de extorsiones sumo un total de 119 400 millones de pesos en
Michoacéan y de acuerdo a Ericsson y Owen (2020), el grupo delictivo desvié entre el 1y el

4% del total del valor de la produccion de aguacate en ese mismo afio.

El robo de aguacate es otra forma en que el crimen organizado afecta a los productores,
mediante el robo de camiones y genera pérdidas econdmicas a los agricultores de aguacate,
especificamente en el municipio de Uruapan, Michoacan, con datos del robo de camiones
de carga de aguacate, para los afios del 2019 y 2020 Arreola, Camacho et al. (2020)
pronosticaron las pérdidas econdémicas para los agricultores de este municipio en el 2021, a
pesar de la poca informacion sobre el robo de camiones, los autores logran tener un dato
sobre las pérdidas econémicas que fueron de 155.25 millones de pesos, aunque el estudio
se realiza en el municipio de Uruapan Michoacén, los resultados permiten visualizar la
situacion de los deméas municipios, donde el crimen organizado estd dejando de lado el
negocio de las drogas para dirigir su mirada hacia el negocio del aguacate, mediante el robo

a los agricultores ya establecidos o mediante la siembra ilegal de plantaciones

Otro estudio realizado por Roett (2020), analiza el precio del aguacate y la relacién que
podria existir con el aumento en los delitos violentos, principalmente secuestros,
extorsiones y homicidios que son los delitos que caracterizan a los carteles, en su estudio
encontré que en la medida que el precio del aguacate se incrementa en los municipios
productores de aguacate en Michoacan, también se incrementaron los delitos violentos. Un

aspecto importante a destacar del estudio de esta autora es el hallazgo de que el aumento en
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las importaciones de aguacate mexicano por parte de Estados Unidos, contribuye a la
erradicacion de la mariguana y amapola en los municipios productores de aguacate. Esta
evidencia sugiere que el aumento en las plantaciones de aguacate estdn desplazando las

plantaciones de mariguana y amapola en los mismos municipios.

Lo anterior sugiere que mientras existan grupos delictivos operando en la region
aguacatera, va ser muy dificil hablar de bienestar, ya que las personas que trabajan en la
region estan expuestas a sufrir toda clase de vejaciones. Es claro que el Estado mexicano
les ha fallado ya que sin importar cuél sea la denominacion del grupo delictivo, siempre hay
uno que realiza secuestros, extorsiones, homicidios. Seguramente si en las regiones
productoras se restableciera el Estado de derecho, los ingresos en toda la cadena productiva

del aguacate aumentarian.

3.3 Canales de transmision entre productividad agricola y la reduccion de la
pobreza.

Delgado y Hopkins (1998) argumentan que para que la agricultura pueda contribuir a
la reduccion de la pobreza, deben cumplirse ciertos criterios, el primero es que la
agricultura debe ser un sector suficientemente grande dentro de un pais, en términos
de empleo para que los efectos de generacion de ingresos sean significativos en
conjunto. El segundo criterio es que las ganancias de ingresos del crecimiento
agricola deben estar razonablemente extendidas, de modo que aumente la
demanda efectiva de bienes y servicios producidos localmente. Y el tercer criterio
es que el consumo en la agricultura debe favorecer los bienes no comerciables
producidos localmente.

Existen canales de trasmision a través de los cuales un incremento en la produccion
agricola  puede resultar en una reduccion de la pobreza. Diversos autores consideran
que los vinculos entre laagricultura y la reduccién de la pobreza se forjan a
través de mecanismos de transmision: Bresciani y Valdés (2007) consideran que son 3
los principales canales que vinculan el crecimiento agricola con las tendencias de pobreza
en areas rurales y urbanas. Estos se dan a través del mercado de trabajo con un aumento

del empleo, aumento en el ingreso de los agricultores pobres y la reduccién de los precios
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debido a que una mayor produccion agricola conduce a menores precios de los alimentos.
Analicemos a continuacion cada uno de estos canales de trasmision.

El primer vinculo es a través del mercado de trabajo, el incremento en la agricultura y la
productividad agricola crea nuevos puestos de trabajo dentro de las explotaciones
agricolas, ya sea de actividades agricolas directas o indirectas, un mayor rendimiento
agricola requerira de maés trabajadores para la recoleccion, trabajo de acopio Yy
almacenamiento de la produccion. De acuerdo a Garcia y Omafia (2001), se pueden
considerar tres tipos de empleo en el sector agricola, el empleo directo que esta relacionado
con todo el proceso de produccion agricola, -preparacion del terreno, siembra, aporque,
barbecho, cosecha- el empleo indirecto que consiste en actividades administrativas y
mantenimiento de instalaciones y maquinaria, -tractor, cosechadoras, sembradoras, etc.- y
el empleo que surge a través de actividades como la construccion de caminos, cercas y

obras hidraulicas para la agricultura.

El vinculo entre la productividad agricola y la reduccion de la pobreza que se da a través de
los efectos directos sobre el empleo y los salarios es debido a que el sector agricola
demanda mano de obra no calificada y puede esperarse que un crecimiento agricola
aumente el empleo, y este aumento de empleo se refleje en un aumento del ingreso, este
es un primer impacto ante un crecimiento agricola. De las actividades que mas mano
de obra requieren como la construccién y el sector informal, la agricultura requiere de mas
mano de obra no calificada, en comparacion con otros sectores, esta caracteristica
contribuye a que en el sector agricola generalmente fije un salario minimo para los
trabajadores no calificados, que la industria u otro sector debe mejorar para obtener la mano
de obra Valdés (2007). Dicho lo anterior, es importante analizar el empleo agricola rural,
una caracteristica muy importante del empleo rural es la estacionalidad, esto se refiere a la
época en que se realizan las distintas actividades que tienen que ver con la produccion
agricola como la siembra o cosecha que en algunos cultivos es de un ciclo al afio,
principalmente en cultivos en temporal, dos ciclos al afio, cultivos con riego, y perennes -
Ilamados asi porque su etapa de produccion consta de varios afios- La estacionalidad
determina que en alguna época del afio se requiera mas mano de obra y que en otra época
del mismo afio la oferta de trabajo exceda a la demanda, es bien sabido que la etapa de

cosecha es cuando se demanda la mayor parte de la mano de obra.
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Al incrementar la actividad agricola, por un lado se incrementa la superficie agricola,
cualquier aumento en la superficie agricola implicara un aumento en la mano de obra
requerida, Mellor (1999), pero estos requerimientos de mano de obra variardn de acuerdo
al cultivo que se destine a la superficie, debido a que existen cultivos que requieren del uso
intensivo de mano de obra como las hortalizas, y frutales, considerados como productos de
alto valor. Mientras que los cultivos basicos como el sorgo, el cartamo, la soya, el maiz,
se caracterizan por su baja intensidad en el uso de mano de obra. Siguiendo con Mellor
(1999), si los paises con bajos ingresos explotan su ventaja comparativa que es la mano de
obra, utilizandola en la produccién de productos agricolas intensivos en mano de obra como
lo es la horticultura, se expandird el mercado interno con esto se fomenta una mayor

produccion, Yy la parte excedente puede destinarse a los mercados de exportacion.

Por el otro lado, estd el aumento en el rendimiento agricola, que se refiere a la produccion
por hectarea que se obtiene de algin cultivo agricola, la variacion en el rendimiento del
cultivo ya sea creciente o decreciente jugara un papel importante en el requerimiento de
mano de obra, si se tienen mayores rendimientos se demandard mas mano de obra para la
recoleccion del cultivo y caso contrario si el rendimiento por hectarea disminuye. La
cantidad demandada de mano de obra requerida por la agricultura también dependera de la
tecnologia empleada, por un lado esta el grado de mecanizacion, que es la sustitucién de la
traccion animal y mano de obra no calificada, por traccion mecanica y mano de obra
calificada. Esta sustitucion implica que disminuya el requerimiento de mano de obra no
calificada y también que disminuya los requerimientos de dias-hombre. En el otro
extremo, se tiene el método de cultivo, por ejemplo aquellos métodos de cultivo que
consistan en la aplicacion de fertilizantes, insecticidas, deshierbe, requeriran de mas mano
de obra. En conjunto, lo anterior, el aumento de la superficie sembrada, el aumento en
rendimiento y la tecnologia se consideran las tres principales fuentes de empleo en la
agricultura. Mellor (1999).

La idea de que la productividad agricola interviene en la reduccién de la pobreza es
apoyada por Huppi y Ravallion (1990) que argumentan que el aumento en la
productividad agricola trae consigo un aumento en el empleo y un aumento en el ingreso

de las personas pobres que se dedican a la agricultura y con ello se logra reducir la
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pobreza. En la misma linea, Datt y Ravallion (1998) en un estudio realizado para la
India, de 1958 a 1994 concluyen que los salarios reales mas altos y los
rendimientos agricolas més altos lograron una reduccién la pobreza absoluta donde
fueron los mas pobres los que se beneficiaron del aumento en laproductividad

agricola.

El segundo vinculo entre la agricultura y la reduccion de la pobreza, basado en un aumento
en el rendimiento agricola, es a través de la generacion de mayores ingresos para los
agricultores, un aumento en el rendimiento agricola tiene un impacto directo en los ingresos
rurales, debido a que la incidencia de la pobreza generalmente es mayor en las

poblaciones agricolas y rurales, el crecimiento de los ingresos agricolas es mas eficaz para
reducir la pobreza, Ogundipe et al. (2018). En teoria, el ingreso de los pequefios

agricultores aumenta si la produccion agricola también aumenta y si aumentan los

ingresos hay un efecto en la reduccién de la pobreza.

Para que esto suceda se debe considerar el grado en que la poblacion pobre se dedica a la
agricultura y el grado de participacién de los ingresos provenientes de la agricultura, ya
que los ingresos de la agricultura pueden representar una pequefia o una grande fraccion de
los ingresos totales de la poblacion, también se debe considerar, la medida en que el
aumento de la produccion eleva los ingresos, por ejemplo si al elevar la produccion
también se elevan los precios de los insumos, el margen de ganancias puede ser pequefio 0
si una mayor produccion fomenta mayor renta de la tierra, el costo de la renta también
puede disminuir los ingresos, caso contrario si se cuenta con la tenencia de la tierra. Irz,
Lin (2001).

En linea con lo anterior Timmer (1997) analiza el crecimiento a largo plazo y el
ingreso de los pobres rurales, separdndolos en aquellos paises que tienen una distribucion
del ingreso relativamente uniforme, en este grupo, encuentra que el incremento del
ingreso agricola por trabajador aumenta los ingresos globales pero el efecto mas grande
ocurre en el estrato mas bajo, los méas pobres son los mas beneficiados, sin embargo al
realizar su analisis con paises donde la distribucion del ingreso esta sesgada, los estratos

mas ricos son los que se benefician del incremento en la productividad agricola. En un
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estudio mas reciente, Urgessa (2015) estudio la productividad agricola y los ingresos
rurales en Etiopia, en sus resultados encontr6 que factores como los ingresos no agricolas,
el sexo de cabeza de familia, la productividad laboral y la productividad agricola son los
principales determinantes que aumentaron los ingresos rurales en ese pais. Por su parte
Otchia (2014) en su estudio en el Congo, analiza el uso de tecnologia que usa mano de
obra® para aumentar la productividad agricola y concluye que es importante para reducir
la pobreza a través del efecto en el crecimiento del ingreso. El autor argumenta que la
revolucion verde en Asia -que fue una intensificacion de la tecnologia- aumentd la
produccién de alimentos en la década de 1960, se incremento la agricultura y se redujo la
pobreza en esa década debido a que aumentd el ingreso de los agricultores. En el escenario
que utiliza en su estudio analiza el incremento de la productividad utilizando tecnologia de
mano de obra y encuentra que los trabajadores rurales se beneficiaron de un mejor ingreso
sobre todo los trabajadores menos calificados. Esta idea es apoyada por Zewdie (2020) que
realiz6 un estudio en la regién de Oromia, Etiopia, que en su andlisis concluye que la
agricultura de precision conduce a un aumento en los ingresos y el consumo, su hallazgo
indica que el cambio tecnoldgico- que usa mano de obra- puede ser suficiente para reducir

la pobreza a través de los efectos del crecimiento de la productividad y los ingresos.

Otro vinculo que ha sido estudiado es que el aumento en la produccion de alimentos
derivado de la mejora en los rendimientos agricolas puede reducir el precio de los mismos,
de ser asi esto resulta en un beneficio tanto para consumidores rurales como
urbanos. De acuerdo con Irz, Lin, Thirtle y Wiggins (2001) un aumento en la produccién
agricola tiende a reducir el precio de los alimentos, que se refleja en un beneficio para los
compradores de alimentos. Para Bresciani y Valdés (2007), los hogares pobres son
netamente compradores de alimentos, los gastos en alimentos suelen representar una parte
relativamente alta de los gastos del hogar por lo que los precios mas bajos de los alimentos

se traducen en un aumento de los ingresos reales.

Para poder medir el efecto que puede tener el aumento de la produccion en la reduccién de

precios se debe considerar la elasticidad del producto, si la demanda del producto en

% El uso de tecnologia que usa mano de obra se refiere al uso de las innovaciones bioldgicas y quimicas,
como semillas mejoradas, fertilizantes, y plaguicidas mejorados.
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cuestion es inelastica mayor sera la caida del precio, mientras que si la demanda del
producto es elastica, los productores ganarian mas que el consumidor. Una parte
fundamental que podria explicar la elasticidad de la demanda de un bien agricola es, de
acuerdo Irz et al. (2001) si el aumento en la produccién agricola es de bien comerciable
localmente o es un cultivo de exportacion, el efecto de los precios de los alimentos se ven
disminuidos por el grado de apertura al comercio internacional. Entre més abierta sea una
economia menor es el efecto interno de los precios de los alimentos, la demanda a la que
se enfrentan los productores depende del tamafio de mercado que se abastece. El autor
comenta que la disminucién de los precios no siempre es buena para los productores,
esto puede ocurrir porque es poco probable que el aumento de la produccion a nivel
local afecte los precios cuando el bien en cuestion se negocia en un mercado
mas grande ademas de que si los precios de los alimentos bajan, esto podria al mismo
tiempo reducir las ganancias y el poder adquisitivo de algunos agricultores. Esto

ultimo requiere un analisis aparte.

Shcneider y  Gugerty (2011) coinciden con Bresciani y Valdés (2007) y Irz et
al. (2001) pero agregan los efectos multiplicadores, como efectos indirectos del incremento
en la productividad agricola de la agricultura en la reduccién de la pobreza, es
decir los  efectos indirectos del crecimiento de un sector sobre otro, que
contribuyen a la generacion de oportunidades econdémicas en el sector no
agricola, a lo anterior se le denomina efectos de segunda ronda que promueven la
economia rural. A este respecto Alvarado (2007), argumenta que el sector agricola genera
cadenas productivas significativas, fuertes encadenamientos con la agroindustria, comercio,
servicios financieros, transporte y almacenamiento. El vinculo hacia atras de la agricultura
se da mediante la demanda de insumos agricolas, como las semillas, fertilizantes,
maquinaria agricola, sistemas de riego, que genera ingresos a las empresas que se dedican a
abastecer al sector de la produccidn agricola. El vinculo o encadenamiento hacia a delante
se da mediante el aumento en la demanda de transporte, almacenamiento y
comercializacion de la produccion. En cada eslabon de la cadena productiva se

generan empleos y aumentan los ingresos tanto para los trabajadores agricolas como
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I** es el que genera los vinculos hacia

para los no agricolas. El sector agricola comercia
atrds y hacia delante de la agricultura, aqui intervienen las industrias de vinculacion que
también requieren de mano de obra no calificada. Estas empresas de vinculacion se
encuentran en el sector rural no agricola, y pueden ser proveedores locales que estan
vinculados con el crecimiento de la actividad agricola, al incrementarse ésta, se demandan

mas insumos, y se contribuye a aumentar el ingreso en las zonas rurales no agricolas

Figura 2. Vias para reducir la pobreza mediante el aumento de la productividad agricola.
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Fuente: Tomado de Schneider y Gugerty: Agricultural productivity and poverty reduction, Links and
pathways (2011).

La figura 2 tomada de Schsneider y Gugerty (2011) resume todo lo anterior, la relacion
entre el incremento en la produccion agricola y la reduccion de la pobreza, es que un
incremento en la produccion agricola, estimula el empleo en el sector agricola y no agricola
a través de vinculos hacia atras y hacia adelante, este Gltimo contribuye a reducir la
pobreza tanto urbana como rural y también contribuye a la reduccién del precio de los
alimentos. Por lo tanto, el crecimiento agricola beneficia a los agricultores al

aumentar la produccion vy a los no productores se benefician con el aumento del empleo,

35 P . . .

En el sector agricola comercial se concentran los medianos y grandes agricultores que dan empleo a una parte
importante de los habitantes rurales que no poseen tierra, las mejores tierras son explotadas por este sector y utilizan
tecnologias modernas. Bresciani y Valdés (2007)
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beneficiando tanto a los pobres urbanos como rurales a través del crecimiento de la

economia rural no agricola.

Recapitulacion

Conceptualizar la pobreza no es tarea facil, la conclusion es que la falta de ingresos
influyen en que un individuo tenga varias limitantes como el acceso a una alimentacién
de calidad, los servicios de salud y la educacién de calidad, asi como el acceso a la
cultura y al esparcimiento. Los autores coinciden en que la carencia de oportunidades

para desarrollar las capacidades es otra limitante que impide obtener un mejor ingreso.

Estudios relacionados con la pobreza indican la persistencia de la pobreza extrema en las
zonas rurales agricolas, los factores que varios autores —Alvarado (2007); Arias y Segura
(2004); Garza(2015), Calderdon (2021), Canedo (2018)- consideran como determinantes de
la pobreza, son el tamafio de la familia, una familia numerosa tiende a ser mas pobre, los
autores coinciden en que el ser un trabajador agricola es determinante de la pobreza en
México, otro determinante que se detecto fue el hecho de ser mujer y ser la jefa de familia,
la educacién del jefe de familia, y si el hogar se ubica en zonas rurales también son
determinantes de la pobreza. Finalmente el ser de origen indigena en México aumenta la
probabilidad de ser pobre, debido a la que poblacién indigena tiene menor acceso a

servicios basicos como la alimentacion, la salud y la educacion.

Respecto al rendimiento agricola, se puede concluir que diferentes factores influyen en el
rendimiento agricola del aguacate, de caracter agronomico, como la densidad de siembra,
la variedad de la semilla, el riego, factores ambientales, como la precipitacion y la
temperatura y el cambio climatico, y factores de caracter social como la educacion vy el
sexo del productor son los elementos mas importantes en el rendimiento agricola
Evidentemente, el rendimiento agricola dependera del cultivo de siembra y de los
requerimientos de agua, suelo, temperatura y de los cuidados que la planta requiera.
Podemos afirmar que el rendimiento agricola estara en funcion de la combinacion de
todos los factores antes mencionados, es decir, no se pueden considerar los factores

productivos  (temperatura, riego, suelo, fertilizacion etc.) como unidades
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independientes, y sin relacion entre si, mas bien, el rendimiento dependera de la forma en

como interaccionan todos los factores productivos juntos.

El incremento en la produccién de aguacate en México en el periodo 2010-2020, y de los
municipios de estudio se debe en mayor medida al aumento en la superficie sembrada, que
al incremento en el rendimiento por hectarea y en menor medida a la interaccion entre

ambos.

La tala ilegal de bosques para destinarlos a la produccion de aguacate, es un problema que
ha crecido con la producciéon de aguacate, se presume que al afio se pierden cerca de
12,500 hectareas de bosques. Otro problema es el abundante uso de agua para la
produccion de aguacate, que ha generado el desvio de agua de los principales lagos de
Michoacan para abastecer los sistemas de riego, debido a la gran cantidad de agua que se
requiere para el desarrollo del arbol, no esta siendo facil que los lagos o mantos acuiferos
se abastezcan naturalmente. Esto, en el largo o incluso en el corto plazo genera un
desabasto méas severo de agua para los habitantes y para los sembradios de aguacate. Otro
problema no menos importante, es la presencia de grupos delictivos principalmente en los
centros de produccion mas importantes de aguacate como Uruapan, Michoacan y
municipios vecinos que es donde se concentra la mayor produccién del estado. Este
fenémeno ha afectado a los productores de aguacate mediante el robo de camiones
cargados del fruto, cobro de impuestos a los vendedores minoristas por kilo de aguacate
comercializado, cobro a las empacadoras por caja vendida, y despojo de tierras a los

agricultores.

Al final del apartado se pudieron enlistar, algunos de los vinculos més importantes
mediante los cuales la productividad agricola podria ayudar a reducir la pobreza extrema.
Debido a que la mayoria de las personas pobres agricolas dependen de la agricultura, es de
esperarse que un aumento en la productividad agricola se refleje en un aumento de los
ingresos de los agricultores. Sin embargo la eficiencia de estos canales de trasmision es
compleja y requiere de un exhaustivo andlisis, depende de las condiciones econdémicas y
politicas de cada pais, entre estas condiciones se encuentra el grado en que el sector
agricola sea importante en cada pais, asi como de la distribucion inicial de los recursos

especialmente la disponibilidad de tierra.
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4. Fuentes estadisticas de informacion

En este apartado se describen las fuentes estadisticas de informacion utilizadas para la

operacionalizacion de las hipdtesis, se realiza una descripcién de las variables a utilizar, su

significado y su pertinencia.

Para este estudio se proponen 50 municipios de los 6 principales estados productores de

aguacate. Los municipios considerados como unidad de andlisis para este estudio han sido

seleccionados debido a que la superficie sembrada de aguacate representa el 10% o mas de

su superficie total agricola en el afio 2020.%

Para realizar el anéalisis de manera metddica, las variables de estudio se dividen en dos

grupos, donde el primer grupo se divide a su vez en dos grupos de la siguiente manera:

1) Rendimiento

agricola

2) Pobreza

" Variables Fisicas

Wariables econdmicas

+ Rendimiento agricola

+ Poblacién

+ Coeficiente de Gim

+ Escolaridad
+« Salud

Precipitacién

Temperatura

Variedad

Altura sobre el nivel del mar
Densidad de siembra

Produccidén agricola

Superhicie sembrada

Precio medio rural

Apovo econdmico ala produccidn
de aguacate

Especializacién Relativa

Trabajadores agricolas

+ TIndice de desarrollo humano
+« Tasa de incidencia delictiva

Fuente: Elaboracion propia

*® De acuerdo a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, (SADER) si se destina més del 10
% de la superficie sembrada a un solo cultivo se considera un cultivo de importancia para el

municipio.
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Cuadro 3. Variables relacionadas con el rendimiento agricola del aguacate

Variables fisicas

Variable Definicion conceptual Indicador
En agricultura el rendimiento agricola suele referirse | Toneladas/
Rendimiento agricola | a la productividad agricola, que es la cantidad de | Hectarea
producto obtenido por hectarea haciendo uso de
insumos tales como, tierra, trabajo, capital, riego.
Figueroa (2015)
Precipitacion pluvial | Es el agua meteérica recogida sobre la superficie | Milimetros
terrestre, basicamente de lluvia, nieve y granizo, | cubicos
Sanchez (2015) Séanchez (2015)
Temperatura Es la temperatura media anual promedio del Grados
municipio Centigrados
Variedad del Corresponde al conjunto de caracteristicas que Hass
aguacate distinguen a un grupo de plantas de otra, se Fuerte
considera como una sub-especie, Arévalo y Criollo

Bertoncini (2006)

Altura sobre el nivel de

Metros sobre el

mar Es la distancia que existe entre cualquier punto de la | nivel de mar
tierra respecto al nivel del mar, se toma como
referencia el nivel del mar
Densidad de siembra | Es el nimero de plantas sembrada en una unidad de NUmero de
terreno, en este caso se refiere al nimero de plantas arboles por
de aguacate sembradas en una hectarea hectarea.
Variables econémicas
Produccidn agricola | Es el resultado de la explotacion de la tierra, consiste | Toneladas
de aguacate en generar vegetales para el consumo.
Total de toneladas obtenidas de la produccion de
aguacate por municipio. (SIAP)
Superficie sembrada | El riego es el aporte controlado de agua al sustrato de | Hectéreas
de aguacate en riego | las plantas, la superficie sembrada con riego recibe
y temporal. agua de manera controlada. Los cultivos sembrados
en temporal dependen del comportamiento de la
precipitacion y de la capacidad del suelo para retener
el agua.. INIFAP 2010%
Precio medio Rural Es el precio pagado al productor por la venta de su $/ tonelada
producto en la zona de produccion, parcela o predio.
(SIAP)
Apoyo econdmico del | Es un apoyo a los agricultores del Programa de $/hectarea
gobierno a la Apoyos Directos al Campo, actualmente denominado | sembrada

produccion de

PROCAMPO Productivo. (SADER)®

*” Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
** En el afio 2010 se llamé PROCAMPO vy el afio 2015 PROAGRO PRODUCTIVO. El apoyo
econdmico para la siembra de aguacate desaparecié en 2018, por lo que ya no se cuenta con datos para el afio
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aguacate

Especializacion Se refiere a la proporcion de la produccion agricola | Porcentaje de la
relativa de un cultivo en una determinada regién, comparada | produccion de
con el tamafio de la actividad agricola total. Dicho | 2guacate.
cociente, se utiliza como una medida de
especializacion relativa municipal. Porcentaje de la
produccién de aguacate de cada municipio respecto
de la produccion agricola total municipal.

Trabajadores Se refiere al porcentaje de la poblacion ocupada del Porcentaje.
agricolas municipio que trabaja en labores agricolas.

Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON 2020, CONAGUA, INEGI, INIFAP. SADER, y las
Juntas de Sanidad Local Municipal.

La fuente de informacion de las variables que se refieren a la superficie sembrada,
produccién de aguacate, precio medio rural y el valor de la produccién, se extraen del
Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON) que es una plataforma de
difusion de informacion que genera el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), la informacion de los indicadores de pobreza extrema y bienestar han sido
recopilados del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) para los afios 2010, 2015 y 2020. Se consideran estos afios debido a que los
resultados de la medicién multidimensional de la pobreza a nivel municipal es presentada
por CONEVAL cada 5 afos.

La informacidn sobre la precipitacion pluvial, se obtuvo del sistema Meteoroldgico
Nacional de la CONAGUA que es la Comision Nacional del Agua, a traves de las
diferentes estaciones meteoroldgicas de los municipios 0 cercanas a los municipios
seleccionados.® Otra variable considerada es la temperatura, esta informacion fue recopilada
de las normales meteoroldgicas, de CONAGUA al igual que la precipitacion pluvial.

La cuarta variable es la variedad del aguacate, la variedad de aguacate que se siembra en cada
municipio se recopilo de la Junta de Sanidad Local de Aguacate de los municipios. Otra variable

2020, cabe mencionar que actualmente este apoyo se llama “Produccion para el bienestar” y estd enfocado a
la produccion de granos bésicos.

** Disponible en https://smn.conagua.gob.mx/es/centros-hidrometeorologicos
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considerada es la altura sobre el nivel de mar. Los datos municipales de la altura sobre el nivel
del mar fueron obtenidos del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica.”’ (INEGI).

La densidad de siembra se refiere a la cantidad de arboles de aguacate sembradas por hectarea.
En el estado de Michoacan se manejan densidades bajas que van de 100 a 150 arboles por
hectarea, debido a los requerimientos establecidos por EE.UU. En huertas nuevas se realizan
plantaciones de hasta 250 0 300 plantas por hectarea, los datos de la densidad de siembra
promedio por municipios se obtienen de las Juntas de Sanidad Local municipal.

La variable de apoyo para el campo se obtuvo del padrén de beneficiarios de apoyos para el

campo de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural®

, especificamente se trata del
apoyo para la produccién de aguacate y es el monto promedio recibido por productor, por
municipio. La variable de especializacion relativa se construye a partir de los datos de
produccion municipal de aguacate y la produccion agricola total del municipio que se

obtienen de SIACON.

Las variables relacionadas con la pobreza se enlistan a continuacion

Cuadro 4. Variables con relacion a la pobreza

Variable Definicién conceptual Indicador

Se refiere a la poblacién que presenta tres 0 mas | Tasa de  pobreza
carencias sociales** y no tiene un ingreso suficiente | extrema en %.

Pobreza extrema para adquirir una canasta béasica alimentaria.

(CONEVAL)
Poblacién Poblacién total del municipio Numero de habitantes
Escolaridad Porcentaje de la poblacion mayor a 15 afios que tiene | Porcentaje de la

al menos un grado aprobado en estudios técnicos o | poblacion
comerciales con preparatoria terminada, profesional
(licenciatura, normal superior 0 equivalente),
especialidad, maestria o doctorado.

Salud Poblacion derechohabiente a servicios de salud, es la | Porcentaje de la
poblacidn afiliada a alguna institucion de salud puablica

0 INEGI. Catéalogo Unico de Claves de Areas Geo estadisticas, Estatales, Municipales y Localidades. (2020).
*! Disponible para todos los afios en: http://www.agricultura.gob.mx/padron-de-beneficiarios/ano-2011

2 Las que considera CONEVAL, carencia por acceso a la salud, rezago educativo, carencia por acceso a
servicios de seguridad social, carencia por acceso a la alimentacién, carencia por acceso a servicios y calidad
de la vivienda.
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0 privada.

poblacion

Tasa de incidencia

delictiva

Mide la cantidad de delitos por municipio de manera
mensual. Se consideran delitos como robo, extorsiones
y homicidios

NUmero de delitos por
municipio.

Coeficiente de Gini

Mide la desigualdad econémica de una sociedad,
explora el nivel de concentracion que existe en la
distribucion del ingreso de la poblacién (CONEVAL)

Valoresentre 0y 1

Un valor cercano a 1
refleja mayor
desigualdad, un valor
cercano a 0 refleja
menor desigualdad en
el ingreso.

Indice de
Desarrollo Humano

Es un indice que explora las condiciones de vida de
una sociedad, relacionado con la salud; medida en la
esperanza de vida; educacion, medida por la tasa de
alfabetizacion de los adultos; y la riqueza, medida por

Toma valores entre 0 y
1 donde el mas cercano
a 1 indica mayor indice
de desarrollo humano.

el PIB per cépita.

Fuente: Elaboracion propia con base a CONEVAL, INEGI, Secretaria Ejecutiva del
Sistema Nacional de Seguridad Publica.

La variables escolaridad y salud se obtienen de INEGI de los censos 2010 y 2020 y de la
encuesta intercensal 2015* La variable tasa de incidencia delictiva es una variable que
captura el efecto del crimen organizado en los municipios productores de aguacate, se
consideran aquellos delitos que se relacionan con el crimen organizado, como son
secuestros, robos, asesinatos, extorcion, y robo a camiones, estos datos se obtiene de la

Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional de Seguridad Publica.**

La principal limitante de la investigacién en muchas ocasiones es el acceso a los datos, en
este caso no fue la excepcion. Debido a la poca disponibilidad de datos a nivel municipal,
se ha restringido el estudio al andlisis de la relacion entre el rendimiento agricola y la
reduccion de la tasa de pobreza extrema con las variables expresadas anteriormente y los

datos que fueron posibles obtener.

3 Encuesta intercensal 2015: https://www.inegi.org.mx/programas/intercensal/2015

a4

Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional de Seguridad Publica (SESNSP).
https://www.gob.mx/sesnsp/acciones-y-programas/incidencia-delictiva-299891?state=published
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5-Anélisis descriptivo de la informacion recolectada.

Los municipios considerados para este estudio pertenecen a los 6 principales estados
productores de aguacate de Mexico, estos estados son Michoacén, Jalisco, Estado de

México, Nayarit, Morelos y Puebla.

La produccion de aguacate se realiza en dos modalidades en riego y en temporal, en los
municipios de estudio la produccién en temporal es la mas importante, sin embargo hay
municipios en los que solo se produce en riego en Michoacan y hay otros municipios que
solo tienen produccién en temporal principalmente en el estado de Puebla. Del total de la
produccion en los municipios de estudio de Michoacén el 40% se realiz6 en riego y el 60%
en temporal, los municipios del estado de México producen el 64% de la produccion en
riego y el 36 % en temporal, el estado de Jalisco produce el 89% en riego y el 11% en
temporal, Morelos 97% en temporal y 3% en riego, Nayarit 92.5% temporal y 7.5% en

riego mientras que Puebla solo tiene produccién en temporal.
Michoacén

El estado de Michoacan se ha convertido en el estado mas importante como productor de
aguacate, ya se ha mencionado que aporta el 75 % de la produccién total pais. En este
estado en 2020, destacan como principales municipios productores de aguacate, Tancitaro,
Uruapan, Tacambaro, Salvador Escalante, Ario de Rosales, Patzcuaro, Parangaricutiro,
Turicato, Los Reyes. Estos 10 municipios contribuyen con el 75% de la superficie
sembrada del total del estado y el 78% de la produccion total de aguacate del estado de
Michoacan. Para el estudio se consideran 26 municipios que en total representan el 94% de

la superficie sembrada del estado y el 96% de la produccién del estado.*

La grafica 9 muestra el comportamiento del rendimiento en la produccion de aguacate en
los municipios del estado de Michoacan, en general se observa un aumento en el
rendimiento agricola entre 2010 y 2020, se puede observar que el rendimiento en riego ha

sido mayor que en temporal. En 2010, el rendimiento en riego vari6 mucho entre

* Calculos propios a partir de los datos proporcionados por SIACON, SIAP 2010 y 2020.

75



municipios desde 4 hasta 10 ton/ha. Mientras que en temporal la variacion del rendimiento

entre municipios fue menor.

Grafica 9. Rendimiento de la produccién de aguacate en Michoacén, por municipio
2010, 2015, 2020.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, SIACON, 2010, 2015 y 2020
Jalisco

El estado de Jalisco es el segundo productor de aguacate mas importante a nivel nacional,
este estado contribuye con el 10% de la superficie sembrada de aguacate a nivel nacional y
el 11% de la produccion nacional de aguacate. Los principales municipios productores son
Zapotlan el Grande, San Gabriel, Gdmez Farias, Concepcion de Buenos Aires, Zapoltitic,
Sayula, y Tonila. En 2020, 75 municipios producian aguacate en Jalisco, de los cuales los 8
anteriores municipios aportan el 65% de la superficie sembrada y el 62% de la produccién
del estado. El rendimiento promedio de estos municipios en 2010 fue de 12,5 ton/ha en
riego, mientras que el rendimiento promedio en temporal en el mismo afio fue de 7.27
ton/ha. El promedio del rendimiento de la produccion de aguacate en 2020 en riego fue de
11.6 ton/ha y en temporal de 10.3 ton/ha. Respecto al rendimiento en temporal solo dos

municipios- Gémez Farias y Tonila- presentaron mejor rendimiento en 2010, el resto de los
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municipios presenta un aumento en el rendimiento por hectérea, entre 2010 y 2020. Estos

datos se observan en la gréfica 10.

Gréfica 10. Rendimiento en la produccidn de aguacate, por municipio (Estado de
Jalisco) 2010, 2015, 2020

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, SIACON 2010, 2015 y 2020.
Estado de México

El Estado de México, ocupa el tercer lugar, y aporta el 5% de la produccién nacional y
superficie sembrada. En el estado de México, en 2020, los principales productores son;
Almoloya de Alquisiras, Coatepec Harinas, Donato Guerra, Temascaltepec, Valle de
Bravo, Tenancingo, adicionalmente al estudio se agregan los municipios de San Simén de
Guerrero e Ixtapan del Oro, estos 8 municipios representan el 74% de la superficie

sembrada de aguacate del estado y el 77% de la produccion total del Estado de México.

Respecto al rendimiento obtenido en los municipios de estudio del Estado de México, se
tiene que el rendimiento promedio en riego en 2010 fue de 10 ton/ha, En temporal el

promedio fue de 8.9 ton/ha En 2020 el rendimiento promedio en estos mismos municipios
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aumento a 12.3 ton/ha en riego y en temporal aumento a 9.7 ton/ha. El rendimiento en riego
presenta un aumento desde el 2010, en todos los municipios a excepcion de San Simoén de
Guerrero que ha presentado una disminucion en el rendimiento a lo largo del periodo

analizado.

Gréfica 11. Rendimiento de la produccion de aguacate, por municipio. Ton/Ha. (Estado
de México) 2010, 2015, 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP, SIACON 2010, 2015 y 2020.
Nayarit

El estado de Nayarit es el cuarto productor de aguacate. Actualmente 12 municipios
producen aguacate en el estado de Nayarit. Sin embargo, solo dos municipios son los que
lideran la superficie sembrada y la produccién, estos son Xalisco y Tepic, estos dos
municipios conforman el 75 % de la superficie sembrada y el 82 % de la produccion de

aguacate del estado en 2020.

En 2010 solo el municipio de Tepic tenia produccion en riego y el rendimiento obtenido fue
de 12 ton/ha, y en temporal el promedio en el rendimiento en los dos municipios fue de 9.8

ton/ha. En 2020 el rendimiento promedio en riego fue de 11.7 ton/ha y en temporal fue de
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10 ton/ha. En cuanto al rendimiento en temporal, los dos municipios tienen rendimientos
muy similares en 2010 el rendimiento en temporal de Tepic fue de 10.5 ton/ha y de Xalisco
fue de 9.5 ton/ha.

Gréfica 12. Rendimiento en la produccidn de aguacate, por municipio (Nayarit) 2010,
2015, 2020.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, SIACON 2010, 2015, 2020.

Morelos

Morelos es el quinto lugar como productor de aguacate a nivel nacional y aporta sélo el
2% de la produccién de aguacate a nivel nacional. En 2020, 13 municipios producian
aguacate, pero solo 3 municipios representan el 74.6% de la superficie sembrada y 73.6%
de la produccién del estado, estos municipios son Cuernavaca, Ocuituco y Tetela del
Volcan.

En Morelos solo el municipio de Tetela del VVolcan tiene produccion en riego y en 2010 el
rendimiento fue de 10.50 ton/ha, aunque este municipio es el que méas aguacate produce, el
rendimiento ha disminuido del 2010 al 2020 en la modalidad de riego. Los tres municipios
tienen produccion bajo la modalidad de temporal. En 2020 estos municipios obtuvieron en
temporal un promedio en el rendimiento de aguacate de 9 ton/ha. Es importante resaltar que
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el rendimiento en temporal ha aumentado en los tres municipios aunque el aumento fue
menor del 2015 al 2020. Ver gréfica 13.

Gréfica 13. Rendimiento en la produccidn de aguacate, por municipio (Morelos) 2010,
2015, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, SIACON 2010, 2015 y 2020.

Puebla

Finalmente, Puebla aporta el 1% de la produccién total de aguacate del pais, actualmente en
el estado existen 45 municipios que ya tienen cultivos de aguacate. Solo dos municipios,
Quimixtlan y Teziutlan representan el 30% de la superficie sembrada de aguacate en Puebla
y el 26% de la produccién en el estado de Puebla. El resto de la produccion se divide en
pequefias plantaciones del resto de municipios que producen aguacate, en 2020 tenian
sembradios desde 2 hectareas 5 hectareas o 10 hectareas por municipio, por lo que no

fueron seleccionados por no cumplir los criterios sefialados. SIACON SIAP (2020)

En cuanto al rendimiento obtenido, los municipios del estado de Puebla destacan por un
menor rendimiento. Los municipios de estudio obtuvieron en 2010 un rendimiento de 3.8
ton/ha en Quimixtlan y 1.30 ton/ha en Teziutlan. Mientras que en 2020, Teziutlan obtuvo
5.85 ton/ha y Quimixtlan 7.15 ton/ha. Estos municipios solo tienen produccion en temporal,
y aunque ha aumentado el rendimiento en 10 afios, este rendimiento sigue siendo bajo en

comparacion con el rendimiento obtenido en otros municipios.
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Gréfica 14. Rendimiento en la produccion de aguacate, por municipio (Puebla) 2010,
2015, 2020.
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de SIAP, SIACON 2010, 2015 y 2020.

Respecto a las condiciones de pobreza, las cifras del 2020 de Coneval indican que, Puebla,
Michoacan y Morelos se encuentran entre los estados con mayor poblacién en pobreza
extrema, mientras que los estados con menor poblacion en pobreza extrema son, el Estado

de México, Nayarit y Jalisco.*

En Michoacén, (ver grafica 15) los datos de CONEVAL 2020 indican que en el estado el
45.6% de la poblacion vivia en pobreza y el 8.4% en pobreza extrema. De los municipios
de estudio Charapan es el municipio que mas poblacidn en pobreza extrema tiene, en 2020
tenia el 31.4 % de la poblacion en pobreza extrema, Chilchota tiene el 20.6% vy
Ziracuaretiro tiene el 20% de la poblacion en pobreza extrema, los municipios que menos
porcentaje de la poblacién en pobreza extrema presentan son Tocumbo, Purepero y Taretan.
El estado de Jalisco es uno de los estados que a nivel nacional presenta una menor
poblacién en condicion de pobreza extrema, en 2020 en el estado el 3.5% de la poblacién
estaba en esa condicion. De los municipios considerados para este trabajo, Tapalpa tiene el
7.8 % de la poblacion en pobreza extrema, el que menos porcentaje tiene es Zapotlan el

Grande con el 2.3 % de poblacion.

*® El primer lugar corresponde a la entidad con mayor poblacién en situacion de pobreza extrema.
En 2020, Puebla ocupo el lugar nimero 6; Morelos lugar 9; Michoacan lugar nimero 13 Estado de México
14; Nayarit lugar nimero 20; Jalisco lugar nimero 25, CONEVAL 2020.
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Gréfica 15. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Michoacan) 2010, 2015y
2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONEVAL 2010, 2015 y 2020

Gréfica 16. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Jalisco) 2010, 2015y
2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONEVAL 2010, 2015 y 2020
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El Estado de Meéxico, en 2020 presentdé un porcentaje de 8.3 de la poblacion
extremadamente pobre. De los municipios examinados en este estudio, Donato Guerra
presenta el indice méas alto de pobreza extrema en el estado con el 25% de la poblacion,
Tenancingo tiene el 13.4 % de su poblacién en pobreza extrema, mientras que Coatepec
Harinas es de los municipios que menos pobres extremos tiene, 5.5 % de su poblacion. A
nivel estatal Nayarit en 2020, presento el 4.1 % de la poblacion en pobreza extrema, los
municipios de Xalisco y Tepic presentan indices de pobreza extrema méas bajos del estado,

0.8 y 0.7 % respectivamente.

Grafica 17. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Estado de México) 2010,
2015y 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONEVAL 2010, 2015 y 2020

En Morelos, los datos de CONEVAL indicaron que el 9.6% de la poblacion sufria de
pobreza extrema, los municipios que se consideraron para este estudio fueron Cuernavaca,
Ocuituco y Tetela del Volcan, respecto a la pobreza extrema de estos municipios, se tiene
que, Ocuituco y Tetela del Volcan estan entre los municipios mas pobres del estado,
Ocuituco en 2020 presentd el 21.7% de la poblacion en pobreza extrema, y Tetela del
Volcan tuvo el 19.8 % de su poblacion en estas mismas condiciones, mientras que

Cuernavaca fue el municipio con el menor porcentaje de pobreza extrema del estado.
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Gréfica 18. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Nayarit) 2010, 2015 y
2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONEVAL 2010. 2015 Y 2020

Grafica 19. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Morelos) 2010, 2015 y
2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONEVAL 2010, 2015y 2020
En el estado de Morelos el municipio de Cuernavaca presenta las menores tasas de pobreza
extrema, aunque en este municipio se ha incrementado la tasa de pobreza extrema, al pasar
del 2% de su poblacion en pobreza extrema en 2010 al 4.4 % en 2020. Por su lado el
municipio de Ocuituco en 2010 tenia el 16% de su poblacion en pobreza extrema y en 2020
se incrementd al 21%. Solo en Tetela del Volcadn se la logrado disminuir la pobreza

extrema.
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Gréfica 20. Tasa de pobreza extrema por municipio de estudio (Puebla) 2010, 2015 y

2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONEVAL 2010, 2015 y 2020
Puebla presenta el mayor porcentaje de su poblacion en pobreza extrema, en el 2020 el
13.8% era pobre extremo. Quimixtlan es de los municipios mas pobres del estado, en 2020

tuvo el 31.7% de la poblacién en pobreza extrema mientras que Teziutlan tuvo el 7.1%

Los datos de CONEVAL para los afios de 2010, 2015 y 2020, indican que la pobreza
extrema ha disminuido en los municipios estudiados, el dato mas sobresaliente es del
municipio de Quimixtlan Puebla que aunque ha logrado reducir la pobreza extrema al pasar
del 57.8% en 2010 a 23.1% en 2015, de nuevo en 2020 la pobreza extrema aumento al
31.7%. Si bien se ha logrado una reduccién en el porcentaje de personas extremadamente
pobres, aun asi el porcentaje sigue siendo muy alto. EI segundo municipio que presenta el
porcentaje mas alto es el municipio de Charapan en Michoacén, en este municipio, a
diferencia de los demas, la pobreza extrema no ha disminuido, en 2020 se tenia al 30.3% de
la poblacion en condicion de pobreza extrema y en 2020 este porcentaje aumento al 31.4%.
Donato Guerra en el Estado de México, en 2010 el 40.6% de la poblacion estaba en
condiciones de pobreza extrema, y en 2020 se habia disminuido al 25.3%. En el mismo
cuadro se puede observar otros municipios como Chilchota o Ziracuaretiro,
Tangamandapio y Madero que el porcentaje de personas en pobreza extrema oscila en el

20%, todos los municipios mencionados anteriormente pertenecen al Estado de Michoacan.
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Los municipios que presentan el menor porcentaje de personas en condiciones de pobreza
extrema, son Tepic y Xalisco en el estado de Nayarit, en 2010 estos municipios tenian
porcentajes de pobreza extrema de 2.5% y 3.4% vy este porcentaje de la poblacion en
condiciones de pobreza extrema bajo a 0.7% y 0.8% respectivamente. Despues se encuentra
Tonila que en 2010 el 12.6% de la poblacion estaba en condiciones de pobreza, y en 2020
se redujo a 1.9% y Sayula que en 2010 tenia el 5.5% de la poblacion el pobreza extrema y
en 2020 se redujo a 2.9%.
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6. Rendimiento agricola del aguacate y pobreza extrema. Comprobacion empirica de
las hipotesis planteadas.

En este apartado se describe las herramientas estadisticas y econométricas propuestas para
el estudio de la relacion entre el rendimiento agricola del aguacate y la tasa de pobreza

extrema, y se presentan los resultados obtenidos.
Descripcion de la metodologia

En primer lugar, para detectar cuales son las variables que mas importancia tienen en
nuestro estudio, se aplica un Analisis de Componentes Principales. Es importate mencionar
que esta metodologia se realiza porque en nuestro caso de estudio, derivado de la falta de
informacion no fue posible medir la productividad total de los factores de la produccion
agricola del aguacate, por ello estamos utilizando una variable proxi que es el rendimiento
agricola. En segundo lugar, derivado de las caracteristicas de las variables y agregando que
solo disponemos de informacion para tres afios, no es posible establecer un modelo de datos
panel, consideramos que la metodologia adecuada para procesar nuestros datos y poder
comprobar o rechazar las hipotesis fue el uso del Analisis de Componentes Principales, el
uso de esta metodologia permite obtener una descripcion de los principales aspectos que
pueden influir en el rendimiento agricola del aguacate y la tasa de pobreza extrema.
Debido a las caracteristicas de los datos del rendimiento agricola del aguacate, es posible
diferenciarlos por su modalidad de produccién, riego y temporal. Este analisis permite,
ademas, disminuir la dimensionalidad de las variables, y la alta colinealidad entre las

variables originales.

El andlisis de componentes principales ACP, se realiza para cada afio y modalidad, los
componentes principales se ajustan con la rotacion varimax, este procedimiento es con la
finalidad de que la suma de las varianzas de las cargas sea la maxima posible y los
componentes principales presenten altas correlaciones, Noguera (2012). Los datos
obtenidos de este procedimiento, permiten detectar los componentes principales que son
aquellos cuyo valor propio sea mayor a 1. En segundo lugar utilizamos los resultados del
Analisis de Componentes Principales, como datos de entrada en el analisis de regresion

lineal para vincular las variables compuestas obtenidas y el rendimiento agricola con la tasa
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de pobreza extrema, utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios. (Method of least squares,
Madala 2004. Pag 68)*" este ejercicio econométrico se realiza de corte transversal para cada
afio, 2010, 2015 y 2020.

Ademas en este ejercicio se agrega una variable adicional, que es la tasa de incidencia
delictiva, con esta variable se intenta capturar el efecto que ha tenido la presencia del

crimen organizado en los municipios productores de aguacate.
La especificacion del modelo queda de la siguiente manera:
PE= By + B1 REND + B, (F1, F2,... Fn) + B3 TID +y; Conp, <0
Donde:
PE = Tasa de pobreza extrema municipal
REND = Rendimiento agricola del aguacate (riego o temporal segun sea el caso)

F1, F2....Fn = Es la variable compuesta por los n componentes principales a través de la
combinacion lineal de todas las variables, resultado del Analisis de Componentes

principales (aplicado a cada afio segun sea el caso)
TID = Tasa de incidencia delictiva.
u= el término error.

En total se realizan 6 analisis de componentes, para el afio 2010, 2015 y 2020, por
modalidad y se realizan 6 ecuaciones también para cada afio y modalidad siguiendo las

especificaciones del modelo anterior.
Aplicacion de la metodologia de Anélisis de Componentes Principales

El PCA, es una técnica estadistica que es utilizada para obtener nuevas variables que son
combinaciones lineales de todas las variables originales, Acosta y Rocha (2013). Las

combinaciones lineales que se obtienen se denominan componentes principales, son

" G.S. Madala, (2004) Introduction to Ecomometrics, Second Edition, Chichester, Reino Unido: John Wi-
ley & Sons, https://jigjids.files.wordpress.com/2011/05/introduction-to-econometric-2nd.pdf
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ortogonales y todas las combinaciones juntas 0 componentes principales, explican toda la
variabilidad de los datos originales. Los componentes principales son ordenados de acuerdo
al porcentaje de varianza que explican, de esta manera el PC1 o componente principal 1
explica la mayor parte de la variacion total de los datos, el segundo componente o PC2
explicard la mayor variabilidad de los datos que no explicé el PC1. Cada componente
principal explica una proporcion de la variabilidad total, y habra un nimero de
componentes principales igual al nimero de variables, pero los primeros componentes, el
PC1, PC2 Y PC3 explicaran la mayor variabilidad de los datos. Su interpretacion radica en
la influencia o grado que cada variable tiene sobre cada componente principal considerando
el peso o ponderaciones para cada variable que se obtiene con la metodologia de Analisis
de Componentes Principales. Regazzi (2001)

Para seleccionar los componentes principales existen varios criterios por ejemplo el Grafico
de Cattel (1966) o el criterio de Kaiser (1960), que consiste en seleccionar aquellos
componentes cuyo valor propio sea mayor a 1. Eigenvalues >1. En este trabajo se

considera el segundo criterio.

El Analisis de Componentes Principales, permite establecer de mejor manera la correlacion
entre las variables, en este caso aquellas que explican el rendimiento agricola del aguacate
y la tasa de pobreza extrema. Esta metodologia se ha utilizado en investigaciones previas
referentes a la agricultura, Acosta et al. (2005) usan este método para evaluar la relacion
entre el suelo y la productividad, para lograr la altura 6ptima de eucaliptos. Diaz y Torres
(2010) utilizan el ACP en la interpretacion de sistemas agroecoldgicos, para encontrar las
variables que promueven el crecimiento vegetal en la cafia de azucar, Mientras que
Restrepo y Noguera (2012) utilizan la misma metodologia para evaluar los determinantes
de tres variedades de pasto forrajero. Por su parte Cdrdoba et al (2012) utilizan el método
de componentes principales para evaluar las propiedades del suelo y el rendimiento de un

cultivo, en la agricultura de precision.

En nuestro caso de estudio, las variables seleccionadas se refieren, de acuerdo a la literatura
previamente consultada, aquellas que inciden en el rendimiento agricola del aguacate y
variables que indicen en la tasa de pobreza extrema a nivel municipal. Con el uso de esta

metodologia se detectan las variables de mayor importancia.
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El analisis se realiza de manera separada para tres afios de estudio 2010, 2015 y 2020 para

los 50 municipios de estudio.

Las variables utilizadas en el analisis factorial por modalidad son:

Riego
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Temporal
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e o
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VARIABLE

PRODR
SSR
ERR
PMRR
T.AGROP
APC
ASNM
PRECIP
VART
DENS
TEMP
ESC
SALUD
IDH

VARIABLE

PRODT
SST
PMRT
ERT
T.AGROP
APC
ASNM
PRECIP
VART
DENS
TEMP
ESC
SALUD
IDH

NOMBRE DE LA VARIABLE

Produccion de aguacate en riego
Superficie sembrada de aguacate en riego
Especializacion relativa en riego

Precio medio rural en riego

Trabajadores agropecuarios

Apoyo economico del gobierno a la siembra de aguacate
Altura sobre el nivel del mar
Precipitacion

Variedad del arbol

Densidad de siembra

Temperatura

Escolaridad

Acceso a la Salud

indice de Desarrollo Humano

NOMBRE DE LA VARIABLE

Produccidn de aguacate en temporal
Superficie sembrada de aguacate en temporal
Precio medio rural en temporal
Especializacion relativa en temporal
Trabajadores agropecuarios

Apoyo econdmico del gobierno a la siembra de aguacate
Altura sobre el nivel del mar

Precipitacion

Variedad del arbol

Densidad de siembra

Temperatura

Escolaridad

Acceso a la Salud

indice de Desarrollo Humano.
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Resultados de analisis de componentes principales.

En el analisis exploratorio del ACP, se detectan las interrelaciones entre las variables
estudiadas, estos resultados se presentan por afio y modalidad en los cuadros A.IV.1 al
A.1V.3 del anexo 1V presentado al final de este documento.

Las variables que presentaron mayor carga en el andlisis de componentes principales, que
explican la mayor variabilidad de todas las variables con relacion a la tasa de pobreza
extrema, y que prevalecen en el analisis que se hace por afio y modalidad, son el indice de
Desarrollo Humano, la escolaridad y la poblacion, estas variables conforman el PC1
mientras que el coeficiente de gini presenté menor influencia,*® respecto a las variables que
se relacionan con el rendimiento agricola del aguacate, las variables que presentaron mayor
influencia fueron la variable, trabajadores agropecuarios, (TAGROP), la produccién,
(PROD), la superficie sembrada, (SS), especializacion relativa (ER), y el precio medio
rural. Estas variables permanecen en todos los analisis que realizamos. Las variables que
presentan menor carga, y que por ende se encuentran en los componentes 4 y 5, explicando
menos del 10% de la varianza total de los datos, son las variables que tiene que ver con las
condiciones climaticas como la temperatura, la precipitacion, la altura sobre el nivel del

mar y en menor medida la densidad de siembra.
Resultados de la estimacion econométrica del modelo.

Con la finalidad de no saturar esta seccion de cuadros y resultados, las regresiones
completas se exponen en el anexo V' y en este apartado nos limitamos a exponer el resumen
de los resultados. Para poder observar la evolucion de los resultados a través de los afios, se
exponen las ecuaciones por modalidad, en el primer cuadro las ecuaciones denominadas
con la letra A corresponde a las ecuaciones del efecto de rendimiento en riego sobre la tasa
de pobreza extrema para el afios 2010, 2015 y 2020, y en el cuadro 6 las ecuaciones
denominadas con la letra B, corresponden al efecto del rendimiento agricola en temporal

sobre la tasa de pobreza extrema en los mismos afos.

*® En nuestro Anélisis de Componentes Principales, las variables que conforman el PC1, explican alrededor
del 25% de la variabilidad total, el PC2 explican alrededor del 20%, el PC3 explica alrededor del 10%
mientras que PC4 Y 5, explican alrededor del 5% de la variabilidad total de todos los datos.
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Cuadro 5. Resultados econométricos de los modelos de regresion, correspondientes al
rendimiento en riego.

Ecuacion Al A2 A.3
Var. dependiente PE10 PEI5 PE20
Variables 2010 2015 2020
Constante 19.2551 13.5434 4.6999
(0.0000)* (0.0100)** (0.282)

RENDR -0.8139 -0.0258 0.5028
(0.0414)** (0.9600) (0.224)

FS_RIEGO -7.7937 -5.3881 5.7188
(0.0046)* (0.0045)* (0.000)*

TID 0.0097 0.0005 -0.0010
(0.1543) (0.8115) (0.247)

Observaciones 38 39 39
R? 0.44 0.25 0.41
R? ajustado 0.40 0.19 0.37

Valor P entre paréntesis. *P<0.01 **P <0. 05

Nota: PE10 = Pobreza extrema 2010, PE15 = Pobreza extrema 2015, PE20 = Pobreza extrema 2020, RENDR
(2010) = Rendimiento agricola en riego en el afio 2010, RENDR (2015)= Rendimiento agricola en riego en el
afio 2015, REDNR (2020) = Rendimiento agricola en el afio 2020, FS_RIEGO (2010) = Factor Score del
Anélisis de Componentes Principales. ((-) Trabajadores agricolas, (+) Escolaridad, (+) indice de desarrollo
humano, (+) Poblacion, (+) produccién de aguacate. (+) Superficie sembrada (+) especializacion relativa)
FS_RIEGO (2015)= Factor Score del Analisis de Componentes Principales.( (+) Trabajadores agricolas, (-)
indice de desarrollo humano, (-) Poblacion, (+) produccion de aguacate. (+) Superficie sembrada (+)
especializacion relativa). FS_RIEGO (2020) = Factor Score del Analisis de Componentes Principales ((+)
Produccién, (+) Superficie sembrada, (+) Especializacion relativa, (+) Escolaridad, (+) Poblacion.)) TID, =
Tasa de incidencia delictiva municipal. Para el célculo del afio 2010 no se dispone de datos de la incidencia
delictiva para ese afio por lo que se utilizé los datos del 2011, que es a partir del afio del que se dispone de
informacion.

Fuente: Calculos propios con base al Anélisis de Componentes Principales y datos de SIACON (2010, 2015
y 2020), CONEVAL (2010, 2015, 2020), CONAGUA (2010, 2015 y 2020), INEGI (2010, 2015, 2020)
SADER (2010, 2015).
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Cuadro 6. Resultados econométricos de los modelos de regresion, correspondientes al

rendimiento en temporal.

Ecuacién B.1 B.2 B.3
Var.

Dependiente PE10 PE15 PE20

Variables 2010 2015 2020

Constante 14.9245 18.0011 17.9565

(0.000)* (0.0003)* (0.0091)*

RENDT -0.1756 -0.5615 -0.6838

(0.702) (0.2924) (0.3264)

FSTEMPORAL -9.7597 -5.461401 4.7936

(0.000)* (0.0017)* (0.0032)*

TID 0.0056 0.0003 0.0010

(0.024)** (0.2195) (0.0402)**

Observaciones 50 46 48

R? 0.36 0.32 0.3

R? ajustado 031 0.28 0.25

Valor p entre paréntesis. *P<0.01 **P <0. 05

Nota: PE10= Pobreza extrema 2010, PE15= Pobreza extrema 2015, PE20= Pobreza extrema 2020,
RENDT(2010) = Rendimiento agricola en temporal en el afio 2010, RENDT(2015) = Rendimiento agricola
en temporal 2015, REDNR(2020) = Rendimiento agricola en temporal en el afio 2020, FSTEMPORAL(2010)
= Factor Score del Analisis de Componentes Principales.((-) Trabajadores agropecuarios, (+)
Escolaridad,(+) Indice de desarrollo humano, (+)Poblacién, (+) Produccion, (+) Superficie sembrada, (+)
Especializacion relativa.)) FSTEMPORAL (2015) = Factor Score del Analisis de Componentes
Principales.((+) Produccién de aguacate. (+) Superficie sembrada de aguacate,(+) Especializacion relativa,
(-) Salud, (+) Trabajadores agropecuarios, (-) Indice de desarrollo humano, (-) Poblacion.))
FSTEMPORAL (2020) = Factor Score del Analisis de Componentes Principales ((+) Producciéon de
aguacate, (+) Superficie sembrada, (+) Especializacion relativa, (+) Escolaridad, (+) indice de desarrollo
humano, (+) Poblacidn, (-) Precio medio rural )). TID. Tasa de incidencia delictiva municipal. Para el célculo
del afio 2010 no se dispone de datos de la tasa de incidencia delictiva por lo que se utilizé los datos del 2011,
que es a partir del afio del que se dispone de informacion.

Fuente: Célculos propios con base al Analisis de Componentes Principales y datos de SIACON (2010, 2015 y
2020), CONEVAL (2010, 2015, 2020), CONAGUA (2010, 2015 y 2020), INEGI (2010, 2015, 2020)
SADER (2010, 2015)
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El modelo A.1 del cuadro 5 presenta un R* de 0. 44, lo que indica que nuestro modelo
explica en 44% de la variabilidad en la tasa de pobreza extrema. La variable rendimiento en
riego es estadisticamente significativa al 5%, con el signo esperado, es decir un incremento

en el rendimiento en riego, disminuye la pobreza extrema en 0.81 unidades.

La variable FS_RIEGO(2010), es la variable compuesta que se obtuvo del Analisis de
Componentes Principales, las variables que estan detras de esta variable compuesta de
acuerdo al peso de los Factor Score son con signo negativo, Trabajadores agropecuarios, el
indice de Desarrollo Humano, Coeficiente de Gini y Poblacion. Sugiere que se trata de
aquellos municipios que tienen menos trabajadores agropecuarios pero que estdn mas
desarrollados, tienen mayor escolaridad y estan mas poblados, el coeficiente es de -7.79, lo
que indica que si la combinacion lineal de esta variable aumenta, la tasa de pobreza extrema

disminuye. Por otra parte la tasa de incidencia delictiva no fue significativa.

El Modelo A.2 corresponde al afio 2015 y presenta un R? 0.25, mas bajo en comparacién
con el anterior. En este modelo ni la variable Rendimiento en riego RENDR (2020) ni la
tasa de incidencia delictiva, (TID) resulto significativa. Solo la variable FS_RIEGO (2015)
resultd significativa, las variables que componen la variable FS_RIEGO (2015) son,
Trabajadores agropecuarios, Indice de Desarrollo Humano, Poblacion, Especializacion

relativa, Produccion y Superficie sembrada.

En la ecuacion A.3 que corresponde al afio 2020, se obtuvo un R*de 0.41 y tampoco fue
significativa la variable de rendimiento, ni la tasa de incidencia delictiva. La variable
FS_RIEGO (2020) si fue significativa, en interesante que en este modelo el Coeficiente de
la variable fue positivo, (5.7187), a diferencia de las ecuaciones anteriores, en el anélisis de
componentes principales, las variables que tuvieron mayor carga, fueron la superficie
sembrada, la produccién de aguacate y la especializacion relativa, y en menor medida el

indice de desarrollo humano, escolaridad y poblacion.

En el cuadro 6, la ecuacion B.1 presenta un R? de 0.36, en esta regresion el rendimiento
agricola del aguacate en temporal no fue significativo, la variable tasa de incidencia
delictiva fue significativa al 5%. La variable FSTEMPORAL (2010) fue significativa al

1%. El anélisis de esta variable es similar a los anteriores, las variables que presentaron
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mayor carga y componen los PC, son trabajadores agropecuarios, escolaridad, indice de
Desarrollo Humano, precio medio rural, y con menor carga, produccion de aguacate,
superficie sembrada y especializacion relativa. EI modelo B.2 que corresponde al afio 2015,
presenta un R? de 0.32, y los resultados son similares al afio anterior, de nuevo el
rendimiento en temporal no tiene efecto significativo sobre la tasa de pobreza extrema. En
la ecuacion B.3 se observa que de nuevo el rendimiento agricola no es significativo, pero si
la variable FSTEMPORAL (2020), detrés de esta variable compuesta, se encuentra con la
mayor carga, la Produccion de aguacate, Superficie sembrada, Especializacion relativa,
Trabajadores agropecuarios, y con menor carga Escolaridad, y el indice de Desarrollo
Humano y Poblacion. Es interesante que la tasa de incidencia delictiva en temporal en el
afio 2020 fue estadisticamente significativa al 5%, es decir en este afio la tasa de incidencia

delictiva afecta a la tasa de pobreza extrema.

Varias conclusiones se pueden deducir con la informacién que proporcionan los modelos
anteriores, la primera y mas importante, es que los modelos nos brindan evidencia
suficiente para afirmar, que el rendimiento agricola del aguacate tiene un efecto
significativo parcial en la reduccion de la tasa de pobreza extrema, porque al menos en un
afio de estudio en la modalidad de riego en el afio 2010, si se encontr6 un vinculo entre el

aumento en el rendimiento agricola y la reduccion de la tasa de pobreza extrema.

Sin embargo, para la modalidad de temporal en el afio 2010 y los afios 2015 y 2020, en la
modalidad de riego y de temporal no hay un efecto estadisticamente significativo. La
pregunta de investigacién planteada al inicio de esta ICR fue; ¢Existe relacién entre el
aumento en la gestion de la produccién de aguacate y la reduccién de la tasa de pobreza
extrema en los municipios de estudio? Y la hipotesis principal de trabajo planteaba que
existia una asociacion estadistica inversa entre el rendimiento agricola del aguacate y la

reduccion de la tasa de pobreza extrema.

En nuestro estudio, como ya se mencion0 anteriormente, detectamos un efecto
estadisticamente significativo del rendimiento agricola sobre la tasa de pobreza extrema, en
una de las seis regresiones que se realizaron, a saber en el afio 2010 en la modalidad de
riego, por lo que la hipotesis de trabajo planteada se comprueba parcialmente, considerando

que hay otros factores en los municipios seleccionados que también ejercen efecto sobre la
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tasa de pobreza extrema como es el indice de desarrollo humano, la poblacion, la
escolaridad y la salud.. Con la misma informacién encontrada estariamos contestando la
pregunta de investigacion y la repuesta es que se encontré una relacién inversa parcial

entre el rendimiento de aguacate y la reduccion de la tasa de pobreza extrema.

Los resultados de nuestra investigacion se acercan a los hallazgos encontrados por otros
autores como P. Kumar A.N. Sharma (2011), Ravallon (1990); Ogunniyi, Oduntan y
Olagunju (2017) donde si encontraron claramente que la productividad agricola medida
como el rendimiento agricola tuvo un efecto en la reduccion de la tasa de pobreza extrema.
Sin embargo, en estudios especializados en el caso del aguacate como el que realiza
Mulubrhan, Mariara et al. (2019), que estudiaron la produccion de aguacate en Kenia, en
donde, basadndose en las ganancias econdmicas recibidas por la produccion de aguacate, no
fue posible establecer una relacion entre la produccion de aguacate y la reduccion de la

pobreza en ese pais.

Por otro lado, el hecho de que la variable tasa de incidencia delictiva solo fue significativa
en la modalidad de temporal, conduce a pensar que esta afectando mas a aquellos
productores que cultivan en la modalidad de temporal, no precisamos que el crimen
organizado solo afecte a los productores en temporal, sino que es mas dificil para los
productores en temporal sobrellevar el costo que implica la presencia del crimen
organizado -estos costos se describen en el apartado 3.2.7, donde hablamos de como afecta
el crimen organizado a las regiones productoras de aguacate-. Cabe mencionar que la
produccion en temporal se caracteriza principalmente por: i) productores que son en su
mayoria pequefios productores en promedio poseen de 1 a 5 hectareas, ii) en los datos
analizados se observO que tienen menor rendimiento y que reciben menor precio medio
rural. Esta diferencia entre los productores en riego y en temporal posiblemente esté
ocasionando que los efectos del crimen organizado se reflejen mas en la produccion en

temporal.

De igual manera el hecho de que el rendimiento en riego en 2010 presente un ligero efecto
en la reduccién de la tasa de pobreza extrema, da luz a otras investigaciones que podrian
abarcar mas afios hacia atras, y verificar como se comporta esta variable en afios anteriores

a los afios de estudio propuestos en esta ICR. Del mismo, modo la tasa de incidencia
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delictiva, que tiene efectos en el 2020, puede ser tema de futuras investigaciones una vez

que se tengan méas datos de pobreza extrema y sobre delincuencia.

Recapitulacion
De acuerdo a la literatura consultada, se pudo enlistar aquellas variables que influyen en el

rendimiento agricola de un cultivo, en este caso del aguacate. Estas variables, pudieron ser
clasificadas en variables econdmicas y variables fisicas. En el primer grupo encontramos a
la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, variedad del &rbol de aguacate (Hass,
Fuerte, Criollo), Precipitacion, y al densidad de siembra. En el segundo grupo se
encuentran las variables de caracter econdémico, que son la produccién de aguacate, la
superficie sembrada, el precio medio rural, apoyo econémico a la produccion de aguacate,

especializacion relativa y trabajadores agropecuarios.

También encontramos otro grupo de variables que se relacionan con la tasa de pobreza
extrema, en este grupo se encuentra la poblacion, el coeficiente de gini, la escolaridad, la
salud, indice de desarrollo humano, y para efectos de nuestro trabajo que tiene por objetivo
encontrar una asociacion estadistica entre el rendimiento agricola del aguacate y la tasa de
pobreza extrema, en este grupo incluimos al rendimiento agricola de la produccion de
aguacate y a la tasa de incidencia delictiva, esta ultima variable para observar el efecto que

ha tenido la tasa de incidencia delictiva en la tasa de pobreza extrema.

La informacion de las variables antes mencionadas fue recolectada para 50 municipios que
se propusieron como unidad de andlisis, se consideran Unicamente 3 afios de estudio debido
a la disponibilidad de datos de la tasa de pobreza extrema que se presenta por CONEVAL
a nivel municipal cada 5 afios, y que esta disponible Unicamente para los afios 2010, 2015 y
2020.%°

Una vez reunida la informacion para los 50 municipios, aplicamos un Analisis de
Componentes Principales para poder observar de manera exploratoria y descriptiva el papel

gue desempefia cada variable ya que las variables originales se convierten en otras variables

* LLa metodologia de la medicién multidimensional de la pobreza por parte de CONEVAL, fue aprobada en
2009, por lo que solo se tiene informacion a nivel municipal a partir del afio 2010

97



compuestas 0 componentes principales donde su principal caracteristica es la no correlacion

entre ellas.

Este analisis permitié observar que las variables, produccion, superficie sembrada,
especializacion relativa, trabajadores agropecuarios, precio medio rural, son las variables
que mas influencia tienen sobre los componentes principales, mientras que en menor

medida se encuentran la precipitacion, la densidad de siembra y la variedad.

Respecto a la pobreza, las variables que mas influyen en los componentes principales, son
el indice de desarrollo humano, la escolaridad, el acceso a salud, la poblacion, y en menor

medida el coeficiente de gini.

Después de realizar el Anélisis de Componentes Principales, mediante el analisis de
regresion lineal con Minimos Cuadrados Ordinarios, encontramos que el rendimiento
agricola de aguacate solo tuvo efecto estadisticamente significativo en el afio 2010 en la
modalidad de riego, mientras que en el resto de afios y tanto en riego como en temporal, no
hay un efecto estadisticamente significativo que indique que el rendimiento agricola del
aguacate disminuya la tasa de pobreza extrema.

Las variables compuestas que son resultado del andlisis de componente principales
(FS_RIEGO2010. FS_RIEGO2015, FS_RIEG02020, FSTEMPORAL2010,
FSTEMPORALZ2015, FSTEMPORALZ2020), resultaron tener efectos estadisticamente
significativos sobre la tasa de pobreza extrema, aungue en aquellos componentes donde las
variables, indice de Desarrollo Humano, Escolaridad, y Poblacion tiene la mayor carga, el
coeficiente de la regresion indica que la combinacién lineal de estas variables disminuye la
pobreza extrema. (2010 riego y temporal y 2015 riego). Finalmente la tasa de incidencia
delictiva fue significativa solo en el afio 2010 y 2020 en la modalidad de temporal. Esto
sugiere que la tasa de criminalidad esta teniendo efectos sobre aquellos agricultores que

cultivan en la modalidad de temporal pero no asi en los agricultores que cuentan con riego.

98



Conclusiones generales.

En este apartado presentamos las conclusiones generales de nuestra investigacion,
enfatizando algunos aspectos relevantes, y damos respuesta a las preguntas formuladas al

inicio de la de investigacion.

Iniciemos recordando que las actividades agricolas de los paises contribuyen de diversas
maneras a su desarrollo econémico. Sin duda, el mayor desafio de la agricultura en este
sentido, radica en proporcionar la produccion de alimentos para la poblacion; por ello, es
imperativo que las economias busquen procurarse, en alguna medida, su seguridad
alimentaria, para lo cual el aumento en la productividad agricola resulta imprescindible,
como asi lo demuestran varios de los paises mas exitosos del mundo. En esa ruta, pueden
generarse, ademas, numerosos empleos e ingresos para los hogares, especialmente para los
radicados en areas rurales bajo condiciones de pobreza y/o pobreza extrema, y facilitan el
traslado de fuerza de trabajo hacia actividades urbanas con mayores estandares de
productividad e ingresos. Ademas, resulta evidente que los incrementos de productividad
agricola pueden acrecentar los estandares de vida de la poblacion, y evitar en buena
medida la degradacion de bosques y selvas reclamada por las necesidades de acrecentar la
superficie a ser sembrada para cubrir las necesidades alimentarias de una poblacion

generalmente creciente.

En nuestra investigacion hemos referido, con suficiente claridad, que la bibliografia
especializada pone de manifiesto que en paises en los cuales que han acrecentado sus
niveles de productividad agricola, han registrado, ademas, disminuciones de las tasas de
pobreza, en los cuales se han invertido recursos de importancia en investigacion y en
labores de extensionismo agricola, como lo demuestran los casos de diversas economias
como la chilena, la vietnamita y, en especial, en el caso de la economia China, como lo

pone de manifiesto el muy reciente reporte del Banco Mundial (2022).

En este ultimo caso, como en diversos paises de Africa, los aumentos de la productividad
agricola, como instrumento para abatir la pobreza, ha sido efectivo en economias en las
cuales la agricultura aporta una marcada proporcion del PIB, en ocasiones mas del 30%,

que parte importante de los hogares derivan sus ingresos de las actividades agricolas, por lo
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que el aumento de estos depende en buena parte de las posibilidades de acrecentar sus
condiciones de productividad promedio de estas actividades. Como hemos visto mas arriba,
no obstante que en nuestro pais la agricultura sélo aporta el cuatro por ciento del PIB
nacional, los municipios productores de aguacate analizados en nuestra investigacion,
derivan sus ingresos de proporciones notablemente mayores de actividades agricolas, lo que
implica que, sus propias economias locales, registran una méas elevada dependencia de los
ingresos de los ocupados en actividades agricolas de caréacter local, en especial en la

produccidn aguacatera.

Los antecedentes empiricos citados ponen de manifiesto, a lo largo de nuestra
investigacion, cémo la relacion que registra la agricultura con la reduccién de la pobreza,
tanto en los analisis de carécter sectorial, como en los efectos de mediciones de la
productividad agricola como lo refieren las aportaciones de Ogunniyi, Oduntan y Olagunju
(2017); como también en los casos de la relacion entre los niveles de empleo del sector
agricola y su impacto en la disminucion de la pobreza, como lo demuestran Sabohien,
Oluwatoyin, et. al (2019). Por otra parte, estudios como el de Kumar y Sharma (2011)
sobre el rendimiento agricola y la reduccién de la pobreza a escala regional en la India, o el
analisis a escala nacional de Ravallion (1990), llegan a conclusiones similares, en el sentido

de que el incremento de los rendimientos agricolas ha contribuido a la disminuir la pobreza.

Al inicio de nuestra investigacion, teniamos la intencion de relacionar los niveles de
productividad multifactorial (PMF) de las explotaciones agricolas productoras de aguacate
a escala municipal, con el objeto de examinar, cuantitativamente, su relacién con los
niveles (y evolucién) de las tasas de pobreza extrema de nuestro pais. Vale apuntar, sin
embargo, que la insuficiencia de informacién disponible llevo a limitar el examen de la
relacién de la PMF con las tasas de pobreza, por lo que se opté por examinar el problema,
desde una Optica ligeramente diferente, pero sin perder la importancia e interés del
planteamiento original, es decir, como ‘proxi’ de la PMF, por disponibilidad de
informacidn, utilizamos como indicador de productividad, el rendimiento de la produccion

de aguacate por hectarea en los diferentes analisis realizados, como mas adelante se relata.
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La produccion de aguacate en México aumentd en méas del 100% entre 2010 y 2020, y la
superficie sembrada en méas del 80% en esa década. De la produccion nacional de aguacate
en México, en seis entidades el crecimiento fue mas dindmico y, por lo mismo, son los que
méas lo producen. Hacia 2010 y a nivel nacional, el aguacate se producia en 212
municipios, nimero que se aumentd 286 para finales de la década. Por tanto, nuestras
estimaciones permiten afirmar que ese aumento obedecid a un caracter extensivo, es decir,
mayor superficie sembrada que debido a incrementos significativos en el rendimiento por
hectarea, lo cual confirma que los mayores niveles de produccién de aguacate en México
se llevan a cabo con sistemas de produccion preferentemente extensivos, como se ha

sefialado, y probablemente con y con precarios niveles tecnoldgicos.

Nuestro interés se sitla, como ya sefialamos, en la relevancia de los niveles y evolucion de
los rendimientos en la produccion de aguacate por hectarea sembrada. En ese sentido,
destacan algunas conclusiones de interés como las siguientes. En primer lugar, resulta de
interés sefialar que el Estado de México registra mejor desempefio en este sentido, al
alcanzar, un rendimiento promedio de 13 ton/ha en 2019, en tanto que en segundo término
resalta el desempefio de Michoacan, con 10 toneladas por hectarea sembrada. En contraste,
el estado de Puebla, a pesar de un rendimiento menos espectacular, logrd incrementarlo
para 2010, al pasar de 5 ton/ha en 2010 a casi 7 ton/ha en 2020, no obstante continta
estando en niveles inferiores al promedio del rendimiento nacional en la produccion de

aguacate.

La revision de la literatura especializada permitié detectar algunos de los factores que, en
la practica agricola, influyen de manera importante en los rendimientos por hectarea
dedicada a la produccion de aguacate. En ese sentido, se apuntan, entre los mas
importantes, los siguientes: la altura sobre el nivel del mar del lugar de cultivo, la
temperatura, variedad del arbol de aguacate (Hass, Fuerte, Criollo), la precipitacion pluvial
y la densidad de la siembra entre las variables de caracter técnico que influyen en la
produccion de aguacate, y entre las variables caracter econdmico, se suelen incluir factores
como la extension de las parcelas sembradas, el precio medio rural del fruto, el apoyo

econdémico que reciben los productores de aguacate por parte del gobierno, asi como el
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grado de especializacion relativa y el porcentaje de los trabajadores agropecuarios en el

total de la fuerza de trabajo de los municipios analizados.

El otro fendmeno de nuestro interés radica, como hemos insistido en nuestros analisis, en
el examen de las tendencias registradas por las tasas de pobreza extrema en los municipios
productores del aguacate. Resulta pertinente sefialar, en este sentido, que, a escala
nacional, México experimentd una reduccion de tasa de pobreza extrema a lo largo de la
década analizada. En efecto, en 2010, el 11.3 % de la poblacion total del pais se
encontraba en esa condicién y en 2015 la tasa de pobreza extrema bajé a 7.6%. Sin
embargo, para el afio 2020 la tasa de pobreza extrema se acrecentd marginalmente a 8.5%
de la poblacion nacional, por efecto, muy probablemente, de la incidencia del inicio de la
pandemia del Covid-19.

Los analisis desagregados en términos regionales, es decir, a escala de las entidades
federativas y municipios incluidos en la muestra, indican que es el estado de Puebla el que
presenta el mayor porcentaje de poblacion en condiciones de pobreza y pobreza extrema a
lo largo del decenio, entidad que podemos incluir entre los 5 estados méas pobres del pais.
En contraste, el estado que menor porcentaje de pobreza presenta es Jalisco, tanto en
pobreza general como pobreza extrema. En los estados de México y Morelos, la pobreza
general aumento al pasar del 42% al 50% y del 43% al 52.6%. Michoacan y Nayarit son los
estados que han logrado en 2020 menores tasas de pobreza extrema: de 8.4% en

Michoacén, y de 4.1% en Nayarit.

En términos mas concretos, conviene apuntar algunos de los principales hallazgos en
términos cuantitativos. En este sentido, sefialemos que la las tasas de pobreza extrema es
mayor en las zonas rurales que urbanas de los municipios analizados. En efecto, 2010 el
26% de la poblacién que vivia en zonas rurales se encontraba en condiciones de pobreza
extrema, mientras que, del total de la poblacion urbana, solo el 6.7 % se estaba en esas
condiciones. Sin embargo, para 2020 el porcentaje disminuyd en ambas dimensiones, ya
que de las personas radicadas en zonas rurales, el 16.7% de ellas se encontraban en
condiciones de pobreza extrema, en tanto que en las zonas urbanas de los municipios

examinados, solo el 6.1% vivia en esas condiciones de carencia.
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Es en ese contexto que llevamos a cabo nuestra investigacion, cuyo principal objetivo ha
sido, como ya se menciond, buscar las vinculaciones existentes entre la cuantia y evolucion
de la produccién y los rendimientos del aguacate y el comportamiento de las tasas de
pobreza extrema en una muestra de los cincuenta municipios mas importantes productores
de la fruta en México. Dada la precaria disponibilidad de informacion pertinente para
describir cuantitativamente este fendmeno, con base en la bibliografia consultada, podemos
apuntar que las variables que mas influyen en los componentes principales, son el indice de
Desarrollo Humano estimado a escala municipal por el CONEVAL, los niveles de
escolaridad de la poblacion mayor de cinco afios, el acceso a instituciones dedicadas al
cuidado de la salud, la cuantia de la poblacion municipal y los niveles de desigualdad del
ingreso de los hogares, medidos por medio del Coeficiente de Gini a escala municipal
medido también por el CONEVAL.

Respondiendo a las preguntas de investigacion que inicialmente se propusieron, la primera
es: ¢Existe una relacion estadistica entre el rendimiento agricola de la produccion de

aguacate y la reduccion de la tasa de pobreza extrema?

Los analisis econométricos llevados a cabo en el texto ponen de manifiesto que, en efecto,
el aumento de los rendimientos agricolas en este sentido se comprueban en términos
estadisticos de manera parcial, en especial en las tierras de riego al inicio del periodo
analizado, (2010) poniendo de manifiesto, ademas, que otros factores socioecondmicos
intervienen de manera mas determinante en el abatimiento de la pobreza extrema durante la
década analizada, en especial factores de caracter mas general como los mayores niveles de
poblacién y de bienestar humano de la poblacién de los municipios, menos acentuados

indices de desigualdad en la distribucion del ingreso de los hogares.

Por otra parte, nuestros resultados ponen de manifiesto que, de manera inversa, es decir,
mayores tasas de pobreza extrema en los municipios se encuentran en aquellos municipios
con elevados indices de fuerza de trabajo ocupada preferentemente en actividades agricolas
y, sobre todo, en aquellos municipios en los cuales permean, de manera creciente, las

actividades delictivas provocadas por las agrupaciones del crimen organizado.
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La segunda pregunta de investigacion es: De existir una relacion estadistica, ¢Cuéles son
los factores causales de dicha relacion? ¢Por qué y cdmo se asocian la disminucion de la
tasa de pobreza y el aumento en la gestion de la produccion de aguacate? Como ya se
comento, en nuestro trabajo se establece una relacion parcial entre el rendimiento agricola
del aguacate y la reduccion de la tasa de pobreza extrema, solo al inicio del periodo
referido, mientras que en el resto del periodo no se logra establecer una relacion entre las
variables. Pensamos varias razones del por qué se da tal fendmeno; la primera se debe a la
estructura de los productores de aguacate que estad conformada en su mayoria por pequefios
productores que van de 1 hectarea hasta 5 hectareas, mientras que una minoria concentra
grandes cantidades de tierra en huertas que oscilan entre las 100 y 200 hectareas con
posibilidades de invertir en infraestructura y riego obteniendo mejor rendimiento, mientras
que los pequefios productores que cultivan 1, 2 o 3 hectareas obtienen menor rendimiento
y menor precio rural, ven absorbidas sus ganancias en le reinversion. Otra razén es que la
presencia del crimen organizado puede estar afectando directamente en la disminucién de
los ingresos de los productores de aguacate, en nuestro trabajo tratamos de capturar este
efecto utilizando la tasa de incidencia delictiva, encontramos que esta variable fue
significativa en el afio 2010 y 2020, esto indica que la tasa de incidencia delictiva afecto
negativamente a la tasa de pobreza extrema en la modalidad de temporal en el afio 2010 y
en 2020, es decir, al aumentar la tasa de incidencia delictiva se tuvo un aumento en la tasa
de pobreza extrema municipal. Sin embargo, esta variable deja fuera factores como el
cobro de piso, y el despojo de los habitantes de sus tierras productivas, la imposicion de
cuotas establecidas por kilo de aguacate comercializado por pequefios comerciantes, cuota
por hectarea sembrada de aguacate a los agricultores de aguacate o cuota por caja vendida
a las empresas empacadoras, sin embargo hasta el momento no se tiene informacion

disponible de estas variables.

Para determinar minuciosamente la influencia que puede estar ejerciendo el crimen
organizado sobre la tasa de pobreza extrema en las regiones productoras de aguacate, es
necesario se realicen otras investigaciones donde se busque maéas detalladamente la
influencia del crimen organizado en la tasa de pobreza extrema.

Finalmente, este trabajo deja fuera el analisis del papel que juegan las exportaciones de

aguacate en la reduccién de la tasa de pobreza extrema, el proceso de exportacion se realiza
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principalmente por grandes empresas estadounidenses y algunas mexicanas, existen
algunos productores que fungen también como exportadores, por lo que este eslabon
requiere de un estudio aparte. Tampoco se consideran todos los empleos indirectos que la
produccién de aguacate puede crear, como las empresas de insumos, o el trabajo
proporcionado por las empresas empacadoras de aguacate. Pensamos que incluir estas
variables requiere de méas tiempo y pueden ser tratadas en investigaciones posteriores.

Sugerencias de politica econdémica y social.

Trabajar en la productividad agricola resulta necesario, se ha demostrado en otros paises
que aumentar la productividad agricola trae consigo mejoras en el bienestar de las personas,
toda vez que la mayoria de los pobres se concentra en zonas agricolas y rurales. Es por esto
que es importante focalizar esfuerzos para lograr combatir la pobreza tomando como

herramienta la productividad agricola.

Redisefar la estructura productiva del modelo agroexportador de aguacate, resulta clave
para combatir la pobreza extrema, involucrando a los pequefios productores como
participes directos de la exportacion de aguacate, recordemos que el papel de los pequefios
agricultores termina en el momento de la cosecha de aguacate, son las empacadoras y
exportadoras quienes realizan todo el proceso de exportacion y por ende las beneficiarias
de dicho proceso.

A lo largo de este trabajo se pudo evidenciar que en aquellos paises donde hubo una
disminucion de la pobreza se debié en buena medida al crecimiento del sector
agropecuario. Es momento de analizar tal evidencia y trabajar en la investigacion y
extension en el sector agropecuario, en el caso del aguacate se ha demostrado que a pesar
de ser uno de los frutos con mayor produccion en el pais, se realiza en un sistema extensivo
con poca tecnologia, donde a lo largo de 10 afios, no se pudo observar un incremento
considerable en el rendimiento de aguacate por hectarea, por ello invertir en tecnologia que
sea intensiva en mano de obra,>® es indispensable para no disminuir la mano de obra

requerida para la produccion de aguacate y aumentar el empleo y la productividad agricola

*® La tecnologia intensiva en mano de obra, se refiere al uso de semillas mejoradas, fertilizantes mejorados,
que son de mejor calidad para promover la productividad agricola, pero que siguen requiriendo de mano de
obra para su aplicacién.
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del aguacate. Sin embargo este punto no es tan sencillo, derivado de que el principal
comprador del aguacate mexicano es Estados Unidos, este pais impone todos aquellos
productos que deben ser utilizados para la produccién de aguacate, restricciones como el
monocultivo, uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas para el control de plagas y
enfermedades, son solo algunas restricciones que impone este pais y que son en buena
medida responsables de la degradacion de suelos y que originan que la explotacion de
aguacate se extienda a otros terrenos, ademas de generar costos de produccion que los
pequefios productores no pueden solventar. Es importante aqui, considerar la
diversificacion de los mercados. Continuar incrementando la exportacion del fruto a otros

paises con el fin de reducir la dependencia del mercado de Estados Unidos

Pensamos que las innovaciones agricolas deben ser adoptadas por los agricultores pero no
impuestas, como en el caso del aguacate, aqui juega un papel importante el gobierno, para
apoyar a los agricultores y mejorar la capacidad de absorcion de nuevas tecnologias y esto

se puede lograr, como ya se dijo, mediante la educacion, investigacion y extension agricola.

Lo anterior puede lograrse incentivando la produccion agricola, mediante herramientas,
como el acceso al crédito con bajas tasas de interés, el apoyo al campo, especificamente el
apoyo a la siembra de aguacate desaparecio en el afio 2020, consideramos que este apoyo
necesita ser re direccionado a los pequefios productores, pero justificando el uso del apoyo

invirtiéndolo en insumos o asistencia técnica y comercializacion.

Consideramos que es necesaria una politica de control sobre las exportaciones, en el caso
del aguacate mexicano, por ejemplo, mas del 50% de las exportaciones se realiza por
empresas estadounidenses, es por ello que en necesario apoyar el crecimiento de la empresa

mexicana, para que los beneficios de la exportacion de aguacate se queden en México.

En necesario que las autoridades municipales realicen la planeacion del uso, control y
regulacion del agua, toda vez que el acceso al agua es un derecho humano, se requiere de
alguna politica que regule la construccién de ollas de agua que es otro factor que podria
perturbar el ecosistema significativamente, mermando la recarga de acuiferos vy

contribuyendo al déficit de agua y escurrimientos. La produccion de aguacate no justifica la
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forma desordenada del uso del agua y los mecanismos para su riego, ya que antes que nada

se debe garantizar el agua necesaria para para el uso de los habitantes y la siembra agricola.

Existe la necesidad de crear o dar seguimiento una politica ecoldgica, para detener la
pérdida de bosque por el cambio de uso de la tierra de uso forestal a uso agricola, este
proceso debe regularse, es importante incentivar a los productores del sector forestal a
conservar los bosques, por ejemplo, con el pago por servicios hidrologicos, captacion de
carbono, y programas de desarrollo de ecoturismo, que generan ingresos que pueden
competir con los codiciados ingresos que se obtienen por la siembra de aguacate.

Esta politica ecoldgica debe buscar la produccidn sustentable del aguacate, debe incentivar
el uso de tecnologias de bajo impacto para el ambiente, para la conservacion y recuperacion
de los bosques, asi como el aprovechamiento forestal sostenible, y conducir al desarrollo

econdmico y social de la region.

Para lograr lo anterior se requiere de inversiones que garanticen la conservacion de los
recursos naturales, se requiere el ordenamiento del cultivo del aguacate para aumentar su
productividad, frenar su expansion territorial y crear armonia entre la produccion de

aguacate y los ecosistemas forestales.
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Anexo estadistico.
Anexo I. Aumento en la produccion agricola del aguacate 2010-2020
Caélculos del aumento en la produccién agricola de aguacate 2010-2020 a nivel nacional

Pt= Y5 (Ar-Ao) + Ao (Y- Yo)+ (Ar-Ao) (Yi-Yo)
Donde:
Yo (A-Ao) = Es el aumento que se genera por el incremento en la superficie cosechada
Ao (Y+Y,) = Incremento en la produccion debido al aumento en el rendimiento agricola
(A-Ao)(Y-Yo)= Aumento en la produccion de aguacate generado por una interaccion entre
los dos factores.
A= Superficie cosechada al principio del periodo (ha) (2010)
A= Superficie cosechada al final del periodo (ha)
Y, =Rendimiento al inicio del periodo (t) ton/ha (2010)
Yt = Rendimiento al final del periodo (t) ton/ha (2020)
e Aumento debido al incremento en la superficie cosechada
Yo (A-Ao) = 8.97 (224 421.94 = 123 303 .69) = 906133,7015
¢ Incremento en la produccion debido al aumento en el rendimiento agricola
Ao (Y-Y,) =123 303 .69 (10.7-8.97) = 213488.3837
e Aumento en la produccion de aguacate generado por una interaccion entre los dos
factores.
(A-Ao)(Y-Yo) = (101018.25)( 1.73) = 174761.5725

Pt =906133,7015+ 213488.3837+ 174761.5725
= 1294 383.659
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Anexo I1. Importancia de la superficie ssmbrada de aguacate a nivel municipal.
No Estado Municipio Importancia municipal
1 | Michoacan Nuevo Parangaricutiro 91%
2 | Michoacén Tancitaro 85%
3 | Michoacan Periban 83%
4 | Michoacéan Tinglindin 80%
5 | Michoacén Uruapan 76%
6 | Michoacan Ario 75%
7 | Michoacan Salvador Escalante 74%
8 | Michoacan Tingambato 70%
9 | Michoacén Tacambaro 67%
10 | Michoacan Ziracuaretiro 60%
11 | Morelos Tetela del VVolcan 56%
12 | Jalisco Zapotlan el Grande 55%
13 | Michoacan Acuitzio 50%
14 | Michoacan Tangamandapio 50%
15 | Michoacan Los Reyes 46%
16 | Michoacén Charapan 44%
17 | Michoacan Turicato 44%
18 | Michoacan Cotija 40%
19 | Michoacén Chilchota 39%
20 | Michoacén Purépero 39%
21 | Michoacan Taretan 33%
22 | Morelos Ocuituco 32%
23 | Michoacén Tocumbo 31%
24 | Michoacan Tangancicuaro 30%
25 | Michoacan Madero 29%
26 | Puebla Quimixtlan 26%
27 | Michoacan Patzcuaro 24%
28 | Estado de México GOmez Farias 24%
29 | Estado de México San Simon de Guerrero 24%
30 | Jalisco Tonila 23%
31 | Estado de México Donato Guerra 21%
32 | Jalisco Sayula 21%
33 | Michoacéan Erongaricuaro 20%
34 | Nayarit Xalisco 20%
35 | Jalisco Mazamitla 19%
36 | Jalisco Zapotiltic 19%
37 | Estado de México Temascaltepec 18%
38 | Estado de México Coatepec Harinas 18%
39 | Estado de México Valle de Bravo 17%
40 | Estado de México San Gabriel 16%
41 | Morelos Cuernavaca 15%
42 | Estado de México Almoloya de Alquisiras 14%
43 | Estado de México Tenancingo 14%
44 | Nayarit Tepic 13%
45 | Puebla Teziutlan 12%
46 | Michoacan Zitacuaro 11%
47 | Jalisco Tapalpa 11%
48 | Michoacéan Huiramba 11%
49 | Jalisco Concepcioén de Buenos Aires 11%
50 | Estado de México Ixtapan del Oro 10%

Fuente: Céalculos propios con base a los datos de superficie sembrada de aguacate y superficie total agricola

municipal tomados de SIACON, SIAP (2020).
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Anexo I11. Porcentaje de la poblacidn en pobreza extrema municipal por municipio.

No Estado Municipio 2010 2015 2020
1 | Michoacéan Acuitzio 26.1 19.1 10.5
2 | Michoacan Ario 13.6 11.4 7
3 | Michoacéan Charapan 30.3 33.3 31.4
4 | Michoacéan Chilchota 25.3 32.9 20.6
5 | Michoacan Cotija 12 9 5.2
6 | Michoacan Erongaricuaro 24.1 17.7 14.4
7 | Michoacéan Huiramba 16.6 12.4 5.4
8 | Michoacan Los Reyes 14.2 9.3 7.1
9 | Michoacan Madero 32.8 25 17.5

10 | Michoacén Parangaricutiro 13.6 9.4 9.1
11 | Michoacan Pétzcuaro 16.8 16.1 11.9
12 | Michoacén Periban 9.6 55 4.2
13 | Michoacéan Purépero 7.4 6.4 3.2
14 | Michoacéan Salvador Escalante 19.5 27 14.3
15 | Michoacan Tacambaro 12.7 9.8 6
16 | Michoacan Tancitaro 15.3 12.9 4.3
17 | Michoacéan Tangamandapio 19.2 17.5 19.8
18 | Michoacén Tangancicuaro 12.7 11.9 8.5
19 | Michoacéan Taretan 7 55 2.7
20 | Michoacan Tingambato 24.7 21.2 16.7
21 | Michoacan Tinglindin 9.3 8.3 5.7
22 | Michoacén Tocumbo 6.8 6.7 4.2
23 | Michoacan Turicato 26.6 21.8 9.8
24 | Michoacan Uruapan 11.3 85 8
25 | Michoacan Ziracuaretiro 14.2 15.2 20.1
26 | Michoacan Zitacuaro 16.7 14.9 14.2
27 | Jalisco Concepcién de Buenos Aires 9.5 6.2 3.1
28 | Jalisco GoOmez Farias 10.2 6.3 5.3
29 | Jalisco Mazamitla 7.4 8.2 5.2
30 | Jalisco San Gabriel 6.2 4.8 5.9
31 | Jalisco Sayula 5.5 4.1 2.9
32 | Jalisco Tapalpa 10.7 8.4 7.8
33 | Jalisco Tonila 12.6 4.8 1.9
34 | Jalisco Zapotiltic 5 3.2 3.4
35 | Jalisco Zapotlan el Grande 3.3 1.8 2.3
36 | Estado de México Almoloya de Alquisiras 25.5 18.7 10
37 | Estado de México Coatepec Harinas 12.1 12.4 5.5
38 | Estado de México Donato Guerra 40.5 33.6 25.3
39 | Estado de México Ixtapan del Oro 34.5 31.8 18.5
40 | Estado de México San Simén de Guerrero 17.6 15.2 11.4
41 | Estado de México Temascaltepec 23.8 22.1 13.4
42 | Estado de México Tenancingo 11.1 9.4 13.4
43 | Estado de México Valle de Bravo 17.9 8 9.5
44 | Nayarit Tepic 2.5 1.9 0.8
45 | Nayarit Xalisco 3.4 2.1 0.9
46 | Morelos Cuernavaca 2 3.7 4.4
47 | Morelos Ocuituco 16 24.5 21.7
48 | Morelos Tetela del Volcan 24.4 21 19.8
49 | Puebla Quimixtlan 57.8 23.1 31.7
50 | Puebla Teziutlan 8.6 7 7.1

Fuente: Coneval 2010, 2015, 2020.
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Anexo 1V. Analisis de Componentes Principales.

Los cuadros A.1V.1, A.1V.2 y A.1V.3, muestran las variables, el peso y el signo con el que
cada variable incide en cada componente principal, l0s “nimeros en negrita” muestran los
valores de las variables mas importantes en cada factor. En el afio 2010, 6 factores explican
el 78% de la varianza total de todas las variables, en 2015, resultaron 5 factores principales
y estos explican el 80%, y en 2020, 5 factores explican el 75% de la variabilidad de todos
los datos. El valor o la carga de cada variable permiten determinar su significado. Por
ejemplo, en el Factor 1 o F1, en la modalidad riego 2010, incide con signo negativo la
variable de trabajadores agropecuarios, (T_AGROP10) y con signo positivo la Escolaridad
(ESC10), indice de desarrollo humano (IDH10) y Poblacion (POB), lo que sugiere que en
este grupo se encuentran aquellos municipios que tienen menos trabajadores agropecuarios,
y estdn mas desarrollados y tienen mayor poblacién. ElI primer componente explica
alrededor del 20% de la variabilidad de los datos en los Analisis de Componentes

principales realizados.

Curiosamente en el componente 2 la importancia de las variables en cada componente se
invierte, es decir, en el Componente principal 2 para los afios 2010 y 2015, las variables
que tuvieron mayor peso, fueron la producciéon de aguacate (PRODRZ20), la superficie
sembrada (SSR20), y la especializacion relativa (ERR20) en riego y en temporal. Y en
2020 las variables que tienen mayor peso en PC2 son las variables, Trabajadores agricolas
(T.AGROP), Escolaridad (ESC), indice de desarrollo humano (IDH), y Poblacién (POB),
en riego y en temporal.

En general los componentes principales 1 y 2 explican el 40% de la variabilidad de los
datos en relacion al 70% que explican los 5 0 6 componentes seleccionados. La altura sobre
el nivel del mar, con signo negativo ASMN y la temperatura con signo positivo, TEMP, y
el precio medio rural, son las variables que prevalecen en el CP3, de los tres afios y
modalidades, el componente 3 explica alrededor del 10% de la varianza de los datos en

todos los casos.

El F2 esta conformado por las variables produccion de aguacate en riego, (PRODR10)
Superficie sembrada de aguacate, (SSR10) y Especializacion relativa (ERR10). Esta
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componente indica que en este grupo se encuentran aquellos municipios que producen mas
aguacate y que tienen mayor cantidad de superficie sembrada de aguacate y por ende estan
mas especializados en la produccién de aguacate, este componente podria ser un indicador
de las dimensiones de la produccion. El F3, estd compuesto por las variables Precio Medio
Rural con signo negativo, (PMRR10) y el Coeficiente de Gini (CG10). Las variables que
tienen influencia en el F4, son la temperatura (TEPMR10) y con signo negativo la altura
sobre el nivel del mar. (ASNM10). El F5, se compone por apoyo a la siembra de aguacate
con signo negativo (APCT10), precipitacion (PRECIP10) y la variedad, (VAR10).

Finalmente solo la variable densidad de siembra (DENS) tuvo efecto sobre el F6.

De acuerdo a las cargas del ACP. EI componente 1 es un indicador de la tasa de la pobreza,
componente 2 es un indicador de la dimension de la produccion. Si se hace un analisis

similar para el resto de los componentes podemos etiquetarlos de la siguiente manera:

F1 = Numero de trabajadores agricolas, escolaridad, indice de desarrollo humano,
poblacion.

=>» Indicador de pobreza extrema
F2 =Produccion de aguacate, Superficie sembrada, Especializacion Relativa.
=>Indicador de las dimensiones de produccion
F3 = Precio medio rural, densidad de siembra.
=>» Indicador del ingreso que percibe por hectarea sembrada.
F4 = Altura sobre el nivel del mar y temperatura precipitacion
=>» Indicador de las condiciones climaticas de los municipios.
F5 = Densidad de siembra.

=>» Indicador de la intensidad de siembra.
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Cuadro A. IV. 1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 2010

MODALIDAD RIEGO 2010, cargas (Loads)
F1 F2 F3 F4 F5 F6
PRODR10 0.036 0.947 0.016 0.042 0.041 -0.037
SSR10 0.056 0.976 -0.031 0.008 -0.028 0.030
ERR10 -0.091 0.635 -0.222 -0.315 -0.197 -0.079
PMRR10 -0.284 -0.096 -0.486 0.184 -0.047 0.262
T_AGROP10 -0.814 -0.010 0.052 0.188 0.183 0.308
APCT10 -0.113 -0.154 -0.243 0.120 -0.416 -0.290
ASNM10 -0.258 0.105 -0.072 -0.723 0.128 0.068
PRECIP10 -0.085 -0.058 0.206 -0.087 0.669 0.120
TEMP10 0.019 0.093 -0.229 0.767 0.014 -0.028
VAR10 -0.192 0.116 0.262 -0.012 -0.513 0.168
DENS10 -0.038 -0.083 -0.038 -0.134 0.075 0.653
CG10 -0.045 -0.235 0.713 -0.150 0.115 -0.014
ESC10 0.968 -0.054 0.083 0.115 0.064 0.071
IDH10 0.908 0.032 -0.104 0.149 0.072 -0.029
POB10 0.690 0.314 0.469 0.080 -0.013 0.268
SALUD10 0.103 -0.357 0.367 0.353 0.068 0.072
MODALIDAD TEMPORAL 2010
F1 F2 F3 F4 F5 F6
PRODT10 -0.036 0.905 0.021 -0.014 -0.052 -0.003
SST10 -0.004 0.768 0.040 -0.016 -0.221 0.038
ERT10 -0.062 0.744 0.004 -0.404 0.281 -0.076
PMRT10 -0.365 -0.038 0.269 -0.193 -0.054 -0.027
APCT10 -0.095 0.006 -0.033 0.159 0.282 -0.009
ASNM10 -0.303 0.028 -0.735 -0.156 0.043 0.083
DENS10 -0.022 -0.137 -0.139 0.133 0.639 0.012
PRECIP10 -0.009 -0.010 -0.118 0.219 0.130 0.639
TEMP10 -0.014 0.117 0.701 -0.196 -0.025 0.017
T_AGROP10 -0.751 0.046 0.154 -0.093 0.459 0.180
VART10 -0.106 0.070 -0.059 0.015 0.248 -0.461
CG10 0.075 -0.167 -0.059 0.782 0.042 0.085
ESC10 0.962 -0.094 0.107 0.053 0.062 0.037
IDH10 0.910 -0.031 0.121 -0.083 -0.017 0.086
POB10 0.680 0.209 0.033 0.224 0.097 -0.061
SALUDI10 0.084 -0.365 0.263 0.498 0.164 0.108

Nota: PRODT = Produccion de aguacate en temporal, PRODR= Produccién de aguacate en riego, SST= Superficie
sembrada de aguacate en temporal, SSR= Superficie sembrada de aguacate en riego. ERT= Especializacion relativa en
temporal, ERR = Especializacion relativa en riego, PMRT= Precio medio rural en temporal, PMRR= Precio medio rural
en riego. APCT= Apoyo econémico a la produccién de aguacate, ASNM= Altura sobre el nivel del mar, DENS=
Densidad de siembra, PRECIP= Precipitacion, TEMP= temperatura, T_AGROP= trabajadores agropecuarios, VART=
variedad de la planta, CG= Coeficiente de Gini, ESC= Escolaridad, IDH= indice de Desarrollo Humano, POB=
Poblacién.

Fuente: Célculos propios del Analisis de Componentes principales con datos de SIACON 2020,

CONAGUA. INEGI. INIFAP. SADER. v las Juntas de Sanidad Local Municipal.
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CUADRO A.IV.2 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 2015

MODALIDAD RIEGO 2015 cargas (Loads)
F1 F2 F3 F4 F5
PRODR15 -0.039 0.992 -0.005 -0.010 -0.018
SSR15 -0.072 0.987 -0.028 0.037 -0.040
ERR15 0.192 0.484 0.279 0.336 -0.119
PMRR15 0.139 0.119 0.282 0.622 0.249
TAGROP15 0.833 -0.036 -0.183 -0.142 -0.026
ASNMT15 0.230 0.150 0.624 0.047 0.100
DENS15 0.073 0.065 0.163 -0.243 0.222
PRECIP15 0.053 -0.117 0.233 0.045 0.701
TEMPT15 -0.093 0.092 -0.825 0.010 -0.110
VART15 0.023 0.068 0.079 -0.107 -0.459
APC15 -0.137 -0.060 -0.339 0.492 -0.021
CG15 -0.052 -0.244 0.312 -0.491 0.267
ESC15 0.885 0.079 0.259 0.172 0.065
IDH15 -0.802 0.043 -0.224 0.226 0.043
POB15 -0.758 0.278 0.033 -0.439 -0.058
SALUD15 0.015 -0.354 -0.170 -0.108 0.710
MODALIDAD TEMPORAL 2015
F1 F2 F3 F4 F5
PRODT15 0.989 0.019 -0.081 0.023 -0.054
SST15 0.986 0.015 -0.083 0.032 -0.043
ERT2015 0.576 0.125 0.003 -0.135 -0.297
PMRT15 0.205 0.287 0.190 0.591 -0.010
TAGROP15 -0.027 0.818 -0.149 -0.111 -0.025
APC15 -0.117 0.055 -0.125 0.678 -0.153
ASNMT15 0.034 0.301 0.630 0.140 -0.189
DENS15 -0.232 -0.086 0.458 -0.371 0.086
PRECIP15 -0.230 -0.157 0.540 -0.201 0.240
TEMPT15 0.228 -0.122 -0.738 0.005 -0.053
VART15 -0.060 0.031 -0.131 0.213 -0.036
CG15 -0.158 -0.127 0.030 -0.109 0.800
ESC15 0.121 0.861 0.203 0.150 -0.071
IDH15 -0.038 -0.873 -0.084 -0.044 -0.075
POB15 0.088 -0.773 -0.006 -0.137 0.227
SALUD15 -0.496 0.087 -0.035 0.032 0.440

Nota: PRODT = Produccion de aguacate en temporal, PRODR= Produccion de aguacate en riego, SST=
Superficie sembrada de aguacate en temporal, SSR= Superficie sembrada de aguacate en riego. ERT=
Especializacion relativa en temporal, ERR = Especializacion relativa en riego, PMRT= Precio medio rural en
temporal, PMRR= Precio medio rural en riego. APCT= Apoyo econémico a la produccién de aguacate,
ASNM=Altura sobre el nivel del mar, DENS= Densidad de siembra, PRECIP= Precipitacion, TEMP=
temperatura, T_AGROP= trabajadores agropecuarios, VART= variedad de la planta, CG= Coeficiente de
Gini, ESC= Escolaridad, IDH= indice de Desarrollo Humano, POB= Poblacidn.

Fuente: Célculos propios del Analisis de Componentes principales con datos de SIACON 2020,
CONAGUA. INEGI. INIFAP. SADER. v las Juntas de Sanidad Local Municipal.
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El cuadro anterior que corresponde al cuadro A.l1V.2, hace referencia al afio 2015, en la
modalidad de riego se puede observar que las variables que tuvieron mayor peso sobre el
PC1 o F1 son Trabajadores agropecuarios, (TAGROP15) con signo positivo, Escolaridad
también con signo positivo e indice de desarrollo humano (IDH) con signo negativo y
Poblacion (POB) con signo negativo, lo que sugiere que aqui se consideran aquellos
municipios menos poblados, menos desarrollados y con més trabajadores agropecuarios.
Este componente explica alrededor del 31% de la variabilidad de todos los datos.

En el segundo componente encontramos que las variables que tienen méas peso al
conformar este factor son; Produccion de aguacate en riego, (PRODR15) Superficie
sembrada en riego, (SSR15) y la Especializacion relativa, (ERR15) las tres con signo
positivo lo que sugiere que se trata de municipios con alta dimensién en produccion de
aguacate. Mientras que en el PC3 la mayor carga la presentaron las variables; Altura sobre
el nivel del mar (ASNMT15) con signo positivo y Temperatura (TEMPT15) con signo
negativo. Los componentes 4 y 5 refieren la menor varianza explicada, en estos factores
encontramos en el PC4 a la variable Precio medio rural (PMRR15), Apoyo de gobierno al
campo (APC15) y finalmente en el PC5 se encuentra la variable Variedad y Precipitacion.

En la modalidad de temporal, las variables que mayor influencia tienen sobre el F1 son; la
Producciéon de aguacate en temporal (PRODR15), Superficie sembrada (SST15) y
Especializacion relativa (ERT15), con signo positivo las tres variables. En el F2 se
encuentran Trabajadores agropecuarios (TAGROP15), Escolaridad (ESC15), el indice de
desarrollo humano (IDH15) y Poblacion (POB) estas Ultimas con signo negativo.

En el F3 se encuentran con mayor carga sobre este factor las variables altura sobre el nivel
del mar (ASNMT15) densidad de siembra (DENS15), precipitacion (PRECIP15), vy
temperatura, (TEMPT15) todas con signo positivo, en el F4 se encuentran el precio medio
rural (PMRR15) vy el apoyo a la siembra de aguacate. (APC15). Finalmente en el F5 se
encuentra el Coeficiente de Gini (CG15) con la menor varianza explicada de los datos.
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En el cuadro A.1V 3, que se presenta abajo se puede observar que en la modalidad de riego
2020 en el F1 las variables que presentan mayor carga sobre este componente son - con
signo positivo- la produccion de aguacate en riego (PRODR20), superficie sembrada en
riego (SST20) y especializacion relativa (ERR20. En este afio el F1 explicé alrededor del
25% de la variabilidad de los datos. En el Factor 2 se encuentran las variables, Escolaridad
(ESC15), el indice de desarrollo humano (IDH15) y Poblacion (POB) estas Gltimas con
signo negativo. En el F3 las variables con més importancia fueron Altura sobre el nivel del
mar, (ASNM20) Temperatura (TEMP20) y Coeficiente de Gini, (CG20). En el F4 se
encuentra la variable Precio medio rural (PMRR20) vy Variedad de siembra (VAR20),
todas con signo positivo. Y en el F4 se encuentra la densidad de siembra (DENS20) vy el

acceso a la salud (SALUD) ambas con signo positivo.

En la modalidad de temporal correspondiente al afio 2020, en el componente principal 1 se
encuentra la produccion de aguacate en temporal (PRODR20), superficie sembrada
(SST20) y especializacion relativa (ERR20). En el F2 se encuentra con mayor carga la
escolaridad (ESC20), el indice de desarrollo humano (IDH20) y poblacion (POB20) y con
signo negativo trabajadores agropecuarios (TAGROP20). El F3 solo se conforma por la
variable Densidad de siembra (DENS20) con signo positivo. En el F4 se encuentran el
precio medio rural (PMRT20), la precipitacion (PRECIP20) y el acceso a la salud,
(SALUD20). Finalmente en el F5 se encuentra la altura sobre el nivel del mar, la variedad

del arbol y la temperatura.

En resumen, se puede observar que las variables que tienen mayor efecto sobre el F1 y F2
y que presentan la mayor variabilidad de todos los datos en los tres afios son: trabajadores
agropecuarios, indice de desarrollo humano, poblacién, y las que explican la mayor
variabilidad de todos los datos y que se relacionan con el rendimiento agricola del aguacate
son; produccion de aguacate, superficie sembrada de aguacate y la especializacion relativa.
La altura sobre el nivel del mar, se encuentra en el F3 en la mayoria de los Analisis de
Componentes Principales. Mientras que el resto de variables, especialmente fisicas como la
temperatura, la variedad, la densidad de siembra, explican la menor cantidad de la varianza
ya que se encuentran en los componentes 4 y 5 en la mayoria de los casos, tanto en riego

como en temporal.
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CUADRO A.IV.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 2020

MODALIDAD RIEGO 2020

F1 F2 F3 F4 F5
PRODR20 0.981| 0083 -0030| 0072 0.003
SSR20 0976| 0117| -0.060|  0.063| -0.037
ERR20 0585| -0.180|  0.107| 0021 -0.390
PMRR20 0.096| -0103| -0043| 0772 -0.100
TAGROP20 0.009| -0.795| -0.139|  0.154|  0.223
ASNM20 0122| -0198| 0683 0016| -0.209
DENS20 0.108| -0035| 0222 -0.051| 0527
TEMP20 0073| 0048| -0.813| 0003| -0.077
VAR20 0.080| -0062| -0008| 0317  0.102
CG20 0324  0069| 0599| -0359|  0.382
ESC20 0326| 0597| -0.141| 0473| -0.009
IDH20 0.014| 0780| -0.259| -0.091|  0.009
POB20 0206| 0.780| -0.035| 0.067| 0.284
SALUD20 0360 -0.030] 0012| -0.309] 0533

MODALIDAD TEMPORAL 2020

F1 F2 F3 F4 F5
PRODT20 0992| 0022| -0007| -0.122|  0.066
SST20 0.993| 0018 -0017| -0.108|  0.060
ERT20 0445| -0119| 0533 -0.263|  0.192
PMRT20 0078 -0155| -0.018| -0.683|  0.188
TAGROP20 0.016| -0798| 0338 -0.063|  0.086
DENS20 0.191| -0034| 0689 0322 -0.282
ASNM20 -0.050| -0.393| -0.025| -0066| -0.627
PRECIP20 -0.251| 0088 0208 0533 -0.505
VAR20 0043 -0075| -0159| -0139| 0312
TEMP20 0318 0.125| -0.164| -0.183| 0571
CG20 0308  0.124| 0038 0697  0.042
ESC20 0.104| 0699| 0347 -0374| 0.131
IDH20 0016 0908| -0.014| 0063  0.042
POB20 0.054| 0715 0074 0247 0.239
SALUD20 -0.383| -0.181| 0085|  0.611]  0.049

Nota: PRODT = Produccion de aguacate en temporal, PRODR= Produccion de aguacate en riego, SST=
Superficie sembrada de aguacate en temporal, SSR= Superficie sembrada de aguacate en riego. ERT=
Especializacion relativa en temporal, ERR = Especializacion relativa en riego, PMRT= Precio medio rural en
temporal, PMRR= Precio medio rural en riego. APCT= Apoyo econémico a la produccién de aguacate,
ASNM=Altura sobre el nivel del mar, DENS= Densidad de siembra, PRECIP= Precipitacion, TEMP=
temperatura, T_AGROP= trabajadores agropecuarios, VART= Variedad de la planta, CG= Coeficiente de
Gini, ESC= Escolaridad, IDH= indice de Desarrollo Humano, POB= Pablacion.

Fuente: Célculos propios del Analisis de Componentes principales con datos de SIACON 2020,
CONAGUA. INEGI. INIFAP. SADER. v las Juntas de Sanidad Local Municioal.
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Los cuadros de abajo muestran la variabilidad de todos los datos que explica cada
componente seleccionado mediante en Analisis de Componentes principales.

CUADRO A.IV.4. VARIANZA QUE EXPLICA CADA COMPONENTE O FACTOR

Riego 2010 Temporal 2010
Varianza que explica cada componente Varianza que explica cada componente
Factor | Proporcion Acumulada Factor |Proporcion | Acumulada
F1 0.3160 0.3160 F1 0.3458 0.3458
F2 0.2601 0.5761 F2 0.2634 0.6091
F3 0.1637 0.7397 F3 0.1330 0.7421
F4 0.1132 0.8529 F4 0.1106 0.8527
F5 0.0863 0.9392 F5 0.0850 0.9378
F6 0.0608 1.0000 F6 0.0622 1.0000
Total 1.0000 Total 1.0000
Riego 2015 Temporal 2015
Varianza que explica cada componente Varianza que explica cada componente
Factor |Proporcién Acumulada Factor |Proporcion | Acumulada
F1 0.3194 0.3194 F1 0.3459 0.3459
F2 0.2821 0.6014 F2 0.2852 0.6311
F3 0.1723 0.7737 F3 0.1398 0.7709
F4 0.1308 0.9045 F4 0.0974 0.8683
F5 0.0955 1.0000 F5 0.0797 1.0000
Total 1.0000 Total 1.0000
Riego 2020 Temporal 2020
Varianza que explica cada componente Varianza que explica cada componente
Factor | Proporcion Acumulada Factor |Proporcion | Acumulada
F1 0.3760 0.3760 F1 0.3881 0.3881
F2 0.2558 0.6317 F2 0.2877 0.6758
F3 0.1810 0.8127 F3 0.1413 0.8170
F4 0.1010 0.9137 F4 0.0987 0.9157
F5 0.0863 1.0000 F5 0.0843 1.0000
Total 1.0000 Total 1.0000

Fuente: Calculos propios del Anélisis de Componentes Principales
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Anexo V. Resultados de las regresiones utilizando el programa estadistico, E-views 12
Modelo A.1 Rendimiento en riego 2010

Dependent Variable: PE10
Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 20:58
Sample (adjusted): 1 49

Included observations: 38 after adjustments

Huber-White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errors

and covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDR10 -0.813868 0.384016 -2.119358 0.0414
FS_RIEGO -7.793717 2.567425 -3.035616 0.0046
TID10 0.009685 0.004126 2.347085 0.1543
C 19.25506 4.127608 4.664944 0.0000
R-squared 0.444711 Mean dependent var 18.31069
Adjusted R-squared 0.395715 S.D.dependent var 10.61248
S.E. of regression 8.249693 Akaike info criterion 7.157530
Sum squared resid 2313.953 Schwarz criterion 7.329907
Log likelihood -131.9931 Hannan-Quinn criter. 7.218860
F-statistic 9.076451 Durbin-Watson stat 1.822152
Prob(F-statistic) 0.000149 Wald F-statistic 4.023040

Prob(Wald F-statistic) 0.014933

Prueba de multicolinealidad modelo A.1

Coefficient Uncentered Centered
Variable Variance VIF VIF
RENDR10 0.135042 5.905599 1.094471
FS_RIEGO 3.950562 4153179 4017703
TID10 9.44E-06 4573291 3.834929
C 14.63015 8.168771 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad.

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic
Obs*R-squared
Scaled explained $$

4540663 Prob. F(9,28)
22.54970 Prob. Chi-Square(9)
15.97764 Prob. Chi-Square(9)

0.0009
0.0073
0.0673

Obs R-squared = 22.54 >T. tablas = 16.92.
Heterocedasticidad, se aplic6 Hber-White-

Hinkley (HC1) para corregirlo
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Modelo A.2 Rendimiento en riego 2015

Dependent Variable: PE15

Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 20:09

Sample (adjusted): 1 48

Included observations: 39 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDR15 -0.025753 0.509373 -0.050559 0.9600
FSRIEGO15 -5.388096 1.774680 -3.036094 0.0045
TID15 0.000535 0.002225 0.240281 0.8115
C 13.54344 4.968600 2.725807 0.0100
R-squared 0.255387 Mean dependent var 13.80946
Adjusted R-squared 0.191563 S.D.dependent var 8.454947
S.E. of regression 7.602107 Akaike info criterion 6.991643
Sum squared resid 2022.721 Schwarz criterion 7.162264
Log likelihood -132.3370 Hannan-Quinn criter. 7.052860
F-statistic 4.001428 Durbin-Watson stat 1.806540

Prob(F-statistic) 0.015012

Prueba de multicolinealidad modelo A.2

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF
RENDR15 0.259461 16.46985 1.034564
FSRIEGO15 3.149490 1.411221 1.403290
TID15 4.95E-06 1.762778 1.389615

C 24.68698 16.65960 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad.

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.871766 Prob. F(9,29) 0.5604
Obs*R-squared 8.304582 Prob. Chi-Square(9) 0.5038
Scaled explained SS 4.933279 Prob. Chi-Square(9) 0.8401

Obs. R-squared =8.304582 < T. tablas 16.92 No se rechaza la Hip6tesis nula de Homocedasticidad
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MODELO A.3 rendimiento en riego 2020

Dependent Variable: PE20

Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 22:51

Sample (adjusted): 1 48

Included observations: 39 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDR20 0.502765 0.406261 1.237544 0.2241
FSRIEGO 5.718755 1.138813 5.021679 0.0000
TID20 -0.001022 0.000869 -1.176341 0.2474
C 4.699937 4.305385 1.091642 0.2824
R-squared 0.419347 Mean dependent var 9.533024
Adjusted R-squared 0.369576 S.D.dependent var 6.303970
S.E. of regression 5.005303 Akaike info criterion 6.155788
Sum squared resid 876.8571 Schwarz criterion 6.326409
Log likelihood -116.0379 Hannan-Quinn criter. 6.217005
F-statistic 8.425643 Durbin-Watson stat 1.514367

Prob(F-statistic) 0.000239

Prueba de multicolinealidad modelo A.3

Variance Inflation Factors

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF
RENDR20 0.165048 29.40946 1.088065
FSRIEGO 1.296896 1.152514 1152128
TID20 7.55E-07 1.394774 1.085267
C 18.53634 28.85544 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad.

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 1.295119 Prob. F(9,29) 0.2817
Obs*R-squared 1118128 Prob. Chi-Square(9) 0.2635
Scaled explained SS 7.727149 Prob. Chi-Square(9) 0.5619

Obs R-squared =11.18 <t. tablas 16.92 No se rechaza la Hipdtesis nula de Homocedasticidad.
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Modelo B.1 Rendimiento en temporal

Dependent Variable: PE10
Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 17:11
Sample: 1 50

Included observations: 39

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDT10 -0.175598 0.455156 -0.385797 0.7020
FSTEMPORAL -9.759676 2.293950 -4.254528 0.0001
TID10 0.005554 0.002359 2.354301 0.0243
C 14.92452 3.444677 4.332633 0.0001
R-squared 0.365555 Mean dependent var 16.71203
Adjusted R-squared 0.311174 S.D.dependent var 10.51154
S.E. of regression 8.724105 Akaike info criterion 7.266971
Sum squared resid 2663.850 Schwarz criterion 7.437593
Log likelihood -137.7059 Hannan-Quinn criter. 7.328189
F-statistic 6.722112 Durbin-Watson stat 2.020206

Prob(F-statistic) 0.001061

Prueba de multicolinealidad modelo B.1.

Variance Inflation Factors

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF
RENDT10 0.207167 5.330337 1.009584
FSTEMPORAL 5.262207 2.248978 2.245077
TID10 5.57E-06 2.826698 2.231873

C 11.86580 6.080228 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic
Obs*R-squared
Scaled explained S§

1.905024 Prob. F(9,29)
14.49042 Prob. Chi-Square(9)
25.96723 Prob. Chi-Square(9)

0.0913
0.1059
0.0021

Obs R-squared 14.49 < T. tablas 16.92. No se rechaza la Hipotesis nula de Homocedasticidad.




Modelo B.2. Rendimiento en temporal 2015

Dependent Variable: PE15
Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 20:59
Sample: 1 50

Included observations: 46

Huber-White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errors

and covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDT15 -0.561520 0.526646 -1.066219 0.2924
FSTEMPORAL15 5.461401 1.629166 -3.352269 0.0017
TID15 0.000345 0.000277 1.246461 0.2195
C 18.00107 4.550351 3.955974 0.0003
R-squared 0.329581 Mean dependent var 14.04849
Adjusted R-squared 0.281693 S.D.dependent var 8.763955
S.E. of regression 7.427712 Akaike info criterion 6.931254
Sum squared resid 2317.178 Schwarz criterion 7.090266
Log likelihood -155.4188 Hannan-Quinn criter. 6.990821
F-statistic 6.882450 Durbin-Watson stat 1.730308
Prob(F-statistic) 0.000712 Wald F-statistic 24.35282

Prob(Wald F-statistic) 0.000000

Prueba de multicolinealidad modelo B.2

Variance Inflation Factors

Coefficient Uncentered  Centered

Variable Yariance VIF VIF
RENDT15 0.178091 9.408861 1.003195
FSTEMPORAL15 1.897710 1.449427 1.449424
TID15 1.80E-07 1.540089 1.451841

C 11.30139 9.422796 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

Obs R-squared =21.21>T. Tablas

F-statistic
Obs*R-squared
Scaled explained S§

3.423861 Prob. F(9,36)
21.21505 Probh. Chi-Square(9)
11.36007 Prob. Chi-Square(9)

0.0039
0.0117
0.2518
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Modelo B.3 Rendimiento en temporal.

Dependent Variable: PE20

Method: Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 20:34

Sample: 1 50

Included observations: 43

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RENDT20 -0.683754 0.687900 -0.993972 0.3264
FSTEMPORAL 4.793593 1.523059 3.147345 0.0032
TID20 0.000989 0.000466 -2.122752 0.0402
C 17.95654 6.541449 2.745041 0.0091
R-squared 0.301552 Mean dependent var 10.92826
Adjusted R-squared 0.247825 S.D.dependent var 7.625466
S.E. of regression 6.613417 Akaike info criterion 6.704486
Sum squared resid 1705.754 Schwarz criterion 6.868319
Log likelihood -140.1464 Hannan-Quinn criter. 6.764902
F-statistic 5.612687 Durbin-Watson stat 1.803898
Prob(F-statistic) 0.002684
Prueba de multicolinealidad
Variance Inflation Factors
Coefficient Uncentered Centered
Variable Variance YIF VIF

RENDT15 0.178091 9.408861 1.003195

FSTEMPORAL15 1.897710 1.449427 1.449424

TID15 1.80E-07 1.540089 1.451841

C 11.30139 9.422796 NA

Prueba WHITE de heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic
Obs*R-squared
Scaled explained $S

1.770920 Prob. F(9,33)

14.00429 Prob. Chi-Square(9)
19.41952 Prob. Chi-Square(9)

0.1119

0.1222
0.0219

Obs R-squared = 14 < T. tablas. No se rechaza Hipotesis nula de Homocedasticidad.
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