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Introduccion

La apertura del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada en el
afo de 1994 abrié las puertas a México a un mundo globalizado y lleno de nuevas
tecnologias. En el caso del sector agricola, la mecanizacion y competencia fue la

clave esencial que impulsaria el campo mexicano.

El presente trabajo de investigacion, pretende indagar en el rendimiento de los
insumos que se aplican para la produccion agricola. Con ello, poder medir la
productividad de este sector mexicano, usando un indice llamado Productividad
Total de los Factores (PTF) en dos periodos de tiempo comprendidos por los afios
de 1975 a 1993 y del 1994 a 2012, con el fin de medir la productividad del sector
agricola antes y después de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio con
Ameérica del Norte (TLCAN).

La Iniciativa de Economia Verde lanzada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP por sus siglas en inglés) en Octubre de 2008, esta
enfocada en aprovechar las oportunidades que este nuevo planteamiento ofrece.
Consta de varios componentes, cuyo objetivo global es proporcionar analisis y
politicas de apoyo a la inversion en los sectores verdes y en la ecologizacion de

sectores hostiles al medio ambiente.

Una vez analizada la productividad de ambos periodos, se busca conocer cual es
la relacion de cada uno de los insumos en la produccion agricola, para indagar si
una nueva politica en materia agraria podria ser viable para México, asi como
proponer un paquete de politicas hacia una economia verde para lograr un

crecimiento sostenible del campo mexicano.



Planteamiento del Problema

Hipotesis

Si en México la Productividad Total de los Factores del sector agricola ha tenido
tendencia positiva, entonces el Tratado de Libre Comercio con América del Norte
trajo insumos productivos para el campo mexicano.

Si la hipoétesis no es correcta, el enfoque que se tiene en el campo mexicano debe
cambiar hacia una agricultura que piensa en el medio ambiente y en su
crecimiento sostenible.

Objetivo General

Determinar la Productividad Total de los Factores en la agricultura de México y
cudles son los insumos que mas afectan la productividad.

Objetivos especificos

Describir cuales son los dafios que la agricultura crea en términos medio
ambientales.

Conocer que usos de insumos agricolas afectan al medio ambiente y a la
productividad.

Proponer nuevas préacticas y politicas en materia de economias verde para
impulsar el sector agricola



1. Agricultura
La agricultura es el conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar las
diferentes plantas, semillas y frutos. En ella se engloban los diferentes trabajos de
tratamiento del suelo y tierra para los cultivos. Comprende todo un conjunto de
acciones humanas que transforma el medio ambiente natural, en un sector de

alimentacion (Jacome & del AlImo Rodriguez, 1999).

Todas las actividades econdmicas que abarca dicho sector tienen su funcién en la
explotacion de los recursos que la tierra origina, favorecida por la accion humana
en el sector. Es una actividad de gran importancia estratégica como base
fundamental para el desarrollo autosuficiente y rigueza de las naciones, en

especial para la alimentacion humana.

1.1. Laagricultura en México

La historia de la alimentacion en Meéxico se relaciona directamente con la
agricultura. El maiz, la calabaza, el chile y el jitomate, fueron los primeros
alimentos del mexicano, ya que crecian en forma silvestre. Por su resistencia a
condiciones variables, el maiz pudo ser cultivado junto con el frijol y la calabaza,

surgiendo un tipo de agricultura que estaba destinada a alimentar a la poblacion.

Nuestro pais cuenta con un territorio de 198 millones de hectareas, de las cuales
el 73.2% (145 millones) se dedican a la actividad agropecuaria. Del total del sector
agropecuario, cerca del 20.7% (30 millones de hectareas) son tierras de cultivo
(SAGARPA, 2007). El area bajo cultivo representa el 15.2% de la superficie total
del pais. Sin embargo, solamente se cultivan entre 20 y 25 millones de hectareas
por afio, y solo 4.8 millones son de riego, cerca de 1 millébn son de humedad, y

mas de 18 millones son de temporal (Morales, 2003).

Actualmente, el espacio agricola mexicano se ha diversificado, en parte por la
necesidad de distintas variedades de cultivos y también por la gran variedad de
climas, suelos, formas del paisaje y culturas. Existen distintos cultivos y tipos de
agricultura, entre estos los dos tipos de agricultura que tienen mas relevancia en

México por su importancia son la agricultura comercial y la de subsistencia.



En general, en la agricultura existen 3 tipos de cultivos, que son basicos, ciclicos y
perennes. Los cultivos basicos en México son el maiz, frijol, garbanzo, trigo, arroz.
Estos son los cultivos que por razones alimenticias, econdmicas, sociales, etc. se
cultivan en casi todas las regiones. Los cultivos ciclicos dependen del periodo
vegetativo, ya que si este es menor a un afio se les denomina ciclicos. Y se
concentran en dos periodos productivos: otofio-invierno y primavera-verano. Por

altimo, los cultivos perennes, aquellos cuyos ciclo vegetativo es mayor a un afio.

Se denomina afio agricola al periodo de dieciocho meses que resulta de la adicion
de las siembras y cosechas que se realizan en los ciclos agricolas de otofio-
invierno y primavera-verano asi como de las cosechas de productos perennes.
Comprende octubre-diciembre de un afio, méas el siguiente completo y los meses
enero-marzo del afio subsecuente (SAGARPA, Sistema de informacién
agropecuaria de consulta 1980-2008 , 2008).

Un afio agricola de cultivos perennes hace referencia a frutales y plantacion con
vida econdmicamente util de 2 a 30 afios, aunque vegetativamente hay especies
con mas de 50 y hasta 100 afios que pueden estar en produccion. El registro inicia
en el mes de enero y termina en el mes de diciembre del mismo afio; excepto para

café. (INEGI, Aspectos Normativos y Metodolégicos, 2013)

Cuando se habla de cosecha Otofio-Invierno, se refiere al periodo de cosecha, el
cual abarca de marzo a septiembre del mismo afio. Y la cosecha Primavera-
Verano, se refiere al periodo de cosecha tipo, el cual inicia en septiembre y
termina en marzo del afo siguiente. De igual forma, cuando se habla de Siembra
primavera-verano o siembra otofio-invierno, toca los meses de marzo a
septiembre del mismo afio o de septiembre a marzo respectivamente, teniendo

gue la diferencia varia en que unos son cosechas y los otros de siembra.

En México existe un gran contraste al interior del sector agricola, ya que por un
lado se encuentra la agricultura de subsistencia o tradicional, donde el

“‘campesino” depende de en parte de la lluvia para la produccion y utiliza mano de



obra no asalariada para produccion de sus cosechas. Esta agricultura es utilizada

generalmente para el autoconsumo, también podria denominarse familiar.

Por otro lado, se encuentra la agricultura comercial o industrial, donde la
tecnologia se emplea para alimentar la productividad. También se usa la irrigacion
y la mano de obra para la produccion, y a diferencia de la agricultura de
subsistencia, las cosechas se destinan principalmente al mercado para comerciar
(Taylor, 2012).

En México y en general en todas partes del mundo, existen dos tipos de
agricultura por su forma de abasto de agua; la que se relaciona con la de
subsistencia es la de temporal, ésta depende exclusivamente de las lluvias y
permite sembrar una vez al afio, en ella el agricultor produce sin aporte de
sistemas de irrigacion. Y el otro tipo de agricultura es de riego, esta se caracteriza
por contar con canales, u otros sistemas de riego artificial y permite la siembra, al

menos dos veces al afio (INEGI, 2011).

De la superficie dedicada a la agricultura se puede sefalar, en términos generales,
que casi el 25% se cultiva bajo condiciones de riego ya que la mayoria de las
siembras del pais son de temporal. En el caso de la superficie de riego, poco mas
del 10% se encuentra bajo sistemas tecnificados, mientras que el resto opera bajo
condiciones de riego no tecnificado (INEGI, 2011).

Esta misma polarizacion de la agricultura se puede ver en términos regionales,
siendo la parte norte del pais la que emplea las técnicas agricolas con mayor
tecnologia y desarrollo, y la que recibe el mayor porcentaje de inversion extranjera
(Wise & Nadal, 2010). Por su parte el sur mexicano, tiene una mayor presencia de

agricultores tradicionales y a su vez a los estados mas pobres.

Esta regularidad empirica de la distribucion geografica de los diferentes tipos de
agricultura puede llevarnos a pensar que existe un vinculo entre pobreza y
agricultura tradicional; sin embargo, esta relacion entre pobreza y agricultura no es
tan simple, ya que existe una gran cantidad de factores que generan la pobreza en

el caso agricola. Sin embargo, es posible afirmar que, comparativamente, la



situacion de marginalidad y pobreza se manifiesta en mayor proporcion en los
pequefios productores agricolas o campesinos de subsistencia y mas
tradicionales, con respecto a los medianos y grandes productores de agricultura

comerciales (Braun & Diaz-Bonilla, 2008).

La diversidad y polarizacion que se pueden encontrar en los productores y en las
regiones agricolas, se ha hecho mayor con la apertura comercial a la que se ha
sometido el sector de la agricultura a través del TLCAN (Tapia, 2005). Sin
embargo, la situacion actual de la agricultura en México no es exclusivamente
producto del Tratado de Libre Comercio o la apertura comercial, sino que arrastra
una serie de factores y circunstancias que de manera histérica se han gestado y
que han afectado al campo mexicano. Es posible demostrar que la produccién
agricola se ha incrementado con la apertura comercial (Gréafico 1.1.), pero
sabiendo que el beneficio es para los grandes comerciantes y no para los

pequefios agricultores.

Grafico 1.1. Produccion agricola en México.
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1.2. Problemas de la agricultura en México
Segun la Encuesta Nacional Agropecuaria del 2012 realizada por el INEGI, arroja
los principales problemas para el desarrollo de las actividades agropecuarias en el

campo mexicano son:

e Falta de apoyos

e Alto costo de insumos y servicios

e Pérdida por cuestiones climéticas, plagas, enfermedades, etc.
e Falta de capacitacion y asistencia técnica

e Pérdida de fertilidad del suelo

¢ Infraestructura insuficiente para la produccién

¢ Dificultad para la comercializacion

e Vejez, enfermedad o invalides del productor

¢ Falta de organizacion para la produccion

e Acceso al crédito

e Falta de documentos para acreditar la posesion de la tierra

e Litigio o invasion de la tierra

De los anteriores problemas, muchos tienen solucion con la economia verde, ya
gue ademas de fomentar la agricultura ecoldgica, se preocupa por la inversion y
subsidios para impulsar el sector. Ese es un tema que se vera mas adelante con
profundidad. Analizando los problemas anteriores, nos podemos dar cuenta, que
especialmente tres de ellos estan relacionados con el medio ambiente: “alto costo
de insumos vy servicios”, “Pérdida por cuestiones climaticas, plagas,
enfermedades, etc.” y “Pérdida de fertilidad del suelo”, estas pueden estar
relacionadas entre si, hablando de los altos costos de insumos y servicios se
puede pensar en los fertilizantes, pesticidas, agua, energia, etc., la aplicacion de
estos mismos, en caso especifico afectan a las cuestiones climaticas, a la fertilidad
del suelo, mata biodiversidad que mantiene un equilibrio natural y protege de las
plagas. Estas cuestiones seran analizadas con mayor atencion en secciones

posteriores.



Por otro lado, viendo la problematica estructural, social y econémica, se pueden
ver otros tipos de problemas. Cuando se ve la produccion del sector agricola, es
claro que ha ido en aumento desde la apertura del Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canada (Grafico 1.1.), pero esto no implica un mayor bienestar
para los productores mexicanos, ya que uno de los principales problemas es la
migracion de estos mexicanos hacia los paises con los que se tiene el tratado
(Garcia, 2009).

Otro problema es la desregulacién de los mercados, no se puede competir cuando
son precios “dumping” en condiciones desfavorables para los agricultores, ya que
compran la cosecha a precios muy bajos, mientras las grandes empresas que
controlan el mercado ganan miles de millones de pesos. Esto también va
relacionado con que a los agricultores por motivos de infraestructura comercial,
debido a la falta de herramientas competitivas de mercado (capacidad de acceso
al mercado y negociacion, almacenamiento, transporte y distribucion), a los
campesinos, les es dificil y caro vender sus productos, por ello, los intermediarios
agricolas abusan y llegan a comprar a precios por debajo de su valor.

Para ejemplificar el caso anterior, el dirigente Nacional de la Coordinadora
Nacional del Plan de Ayala, José Narro Céspedes dice: “El maiz estaba a cinco mil
200 pesos la tonelada, este afio esta en tres mil doscientos pesos. México
produce 22 millones de toneladas de maiz, tres empresas concentran 14 millones
de toneladas de maiz. Cada peso que baja son 14 mil millones de pesos de
ganancia porque la Maseca no baja, la tortilla no baja, esta entre 14 y 18 pesos el
kilo, quien pierde es el productor y el consumidor”. “Esta el caso del frijol, pas6
exactamente lo mismo, ofrecieron que iba a ser de diez pesos el frijol negro y doce
pesos el pinto. En Zacatecas, el primer estado productor, inici6 a ocho pesos y
ahora es a cinco pesos. Nos dijeron que iba a haber precio alto pero pidid

requisitos que los campesinos no pueden cumplir’ (Céspedes, 2014)

1+, . . < 1 . g 7o . .. .7 . s
Término inglés que se utiliza para hacer referencia a la practica mono-polistica de discriminacidn de precios. Practica
comercial discriminatoria consistente en vender un mismo producto a precios diferentes en distintos mercados



El rezago estructural del campo mexicano ha sido imposible revertirlo con politicas
de apoyos y subsidios en los ultimos afios, pues antes de elevar su productividad
y competitividad el sector ha enfrentado una economia caracterizada por la
apertura comercial internacional, lo cual le ha obligado a un sector con pocas
herramientas de mercado a enfrentar la competencia en un entorno adverso y bajo

condiciones poco favorables. (Colin, 2014).

Otro problema del campo, esta relacionado al cambio climéatico, los efectos de los
gases de efecto invernadero (GEI) ya se manifiestan en la intensificaciéon de los
fenémenos hidrometeorolégicos extremos®. Los efectos previsibles son cambios
drasticos en el comportamiento de lluvias y sequias, inundaciones, escasez en la
disponibilidad de agua dulce y suelos productivos, variaciones en la temporalidad

de procesos bioldgicos.

Como menciona Enriqgue Martinez Martinez (2014) titular de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa), otro de
los grandes problemas del campo es que “sufre de bipolaridad: algunos
productores tienen acceso a la mas alta tecnologia, mientras que otros no tienen
ni siquiera agua”. Afirma que en México existen productores con herramientas y
tecnologia de clase mundial, pero por el otro lado, hay productores que carecen de
todo: “Existen zonas en las que sobra el agua y otras donde escasea totalmente.
Es decir, hay grandes desequilibrios que deben poco a poco irse atemperando y
sobre todo lograr una mayor riqueza en el campo” (Mejia, 2014). Esto claramente
muestra los beneficios que tienen las grandes empresas en el campo, y como las
empresas de subsistencias carecen de infraestructura, de servicios, de transporte

y de energia, entre otros factores.

Un problema que se ha encontrado con la realizacién de este trabajo es que la
productividad agricola en diferentes periodos se ha visto deteriorada. Del afio de
1994 con la apertura del TLCAN la productividad ha tenido una tendencia a la

’la hidrometeorologia es una rama de la ciencia de la atmdsfera (meteorologia) y de la hidrografia que
estudia la transferencia de agua y energia entre la superficie y la atmadsfera. Se deben a la accion de factores
atmosféricos, como el viento, la lluvia o cambios bruscos de temperatura. Son ejemplos de éstos los
huracanes, las inundaciones y las tormentas de nieve o granizo.



baja, con afios mezclados de tasas de crecimiento y decrecimiento. El problema
es que para el afio 2012 se tiene la productividad parecida a los anos 80’s. El
Gréfico 1.1 nos mostré que el aumento de la produccién fue favorable, pero por
otro lado la productividad indica lo contrario, esto se puede interpretar como los

costos para la produccion han aumentado a mayor ritmo que la produccion.

1.3. Uso de insumos en la agricultura
Los insumos que se utilizan en la agricultura son tecnologias creadas a lo largo del
tiempo para tener mayor control, eficiencia y produccién. Entre las principales
herramientas que se encuentran en la Encuesta Nacional Agropecuaria del 2012
realizada por el INEGI encontramos las siguientes tecnologias que utilizan las
unidades de produccion para realizar las actividades agricolas: Fertilizantes
quimicos, herbicidas o Insecticidas quimicos, semilla criolla, abonos naturales,
semilla mejorada, sembradoras o cosechadoras, animales de tiro o yunta,
labranza de conservacion, rotacion de cultivos, quemas controladas, podas,
control biolégico de plagas, recepcién de asistencia técnica, biofertilizantes y

green seeker (descripcion en Anexo 1).



Gréfico 1.2. Principales tecnologias que utilizan las Unidades de Produccion
para la actividad agricola.

Fertilizantes quimicos 65.5%
Herbicidas quimicos 61.7%
Semiilla criolla 60.9%

Tractor
Insecticidas quimicos
Abonos naturales

Semilla mejorada 29.7%

Sembradoras o cosechadoras 26.3%
Animales de tiro o yunta 24.7%
Labranza de conservacion 22.2%
Rotacidn de cultivos 19.6%
Quemas controladas 18.8%

12.9%
12.6%
9.7%
6.8%

Podas

Control bioldgico de plagas
Recepcién de asistencia técnica
Biofertilizantes

Sensor Optico (Green Seeker) | 0.2%

Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria 2012.

La gréfica anterior nos muestra el porcentaje de las unidades de produccion que
utilizan cada insumo o tecnologia para el trabajo agricola. De un total del 100%,
los 5 principales insumos son los fertilizantes quimicos, herbicidas quimicos,
semilla criolla, tractor e insecticidas quimicos de los cuales, la mayoria como su
nombre lo indica son quimicos que se presume ayudan a la produccién agricola.

El problema con esos tres insumos son sus afectaciones medioambientales.

Uno de los recursos mas importantes utilizados en la agricultura, y que generan un
mayor problema a futuro, es el agua. “En 2011, la extraccion hidrica total nacional
para usos consuntivos alcanzo los 80.3 km3, destacando el sector agricola con un
consumo de 61.6 km3, equivalente al 77 por ciento del total de las extracciones.”
(FAO, Aquastat, 2013)

En la Tabla 1 se muestra el total de la extraccion del agua en México para el afo
2011, y nos desglosa en las actividades en las que se utiliza. Resalta que el 77%

se emplea en la actividad agricola, mientras que el 14% es el destinado para uso



ciudadano en municipios, y por ultimo el 9% solo se destina a la actividad

industrial en México.

Tabla 1.1. Usos del Agua, 2011.

Extraccion del agua
Extraccion total de agua: 20,300 millones m*fafio
Agricola 61,580 millones m*/afio
Municipal 11,440 millones m*/afio
Industrial 7.280 millones m* afio
[Por habitante 700 m*/afo
Extraccion del agua superficial y agua subtemranea 75,331 millones m*fafio
% sobre los recursos hidricos renovables totales reales 17 %

Fuente: Elaborado con datos del INEGI.

1.4. Dafios ambientales de la agricultura
La agricultura representa el mayor uso de la tierra por ser humano.

Aproximadamente dos terceras partes del agua utilizada se destina a este sector.

La degradacion de los recursos naturales es un tema de creciente preocupacion
mundial en la actualidad. Esa degradaciéon ha sido denominada globalmente como
desertificacion, y constituye un proceso generalizado de deterioro de la tierra que
afecta la regulacién del ciclo hidrolégico, el amortiguamiento de los cambios
climéticos severos, la permanencia de la biodiversidad y la fijacién de energia,
entre otros aspectos. Todo esto afecta la capacidad bioldgica del ecosistema
(CONAZA, 1994).

SEMARNAT indica en su reporte “La degradacion de los suelos en México” que
“Las principales causas de la degradacion de suelos en México son las actividades
agricolas y pecuarias.” También menciona que el 35% de la degradacién es por
causas correspondientes a la actividad agricola y 7.5% a la pérdida de la cubierta

vegetal.



Gréfico 1.3. Degradacion del suelo en México (2008)
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Fuente: Elaboracion con datos de Semarnat. Evaluacion de la degradacion del suelo. México 2008.

El grafico 1.3, nos indica la estructura de la degradacion por la actividad agricola
para el afio 2008. El 68% del suelo se encuentra degradado. Esto refleja que los
procesos que se estan utilizando para el sector estan siendo sin visiébn de

proteccion del suelo a futuro.

Los métodos agricolas, forestales y pesqueros empleados son las principales
causas de la pérdida de biodiversidad del mundo. Los costos externos globales de
los tres sectores pueden ser considerables. La agricultura afecta también a la base
de su propio futuro a través de la degradacién de la tierra, el cambio climatico, la
salinizacién, el exceso de extraccidon de agua y la reduccion de la diversidad

genética agropecuaria (FAO, 2011).

Por otra parte, la produccion agropecuaria tiene profundos efectos en el medio
ambiente en conjunto. De estos efectos la mayor fuente son antropogénicos y
contribuyen a la creacion de gases de efecto invernadero entre ellos metano y
oxido nitroso. Los Gases de Efecto Invernadero (GEIl) son todos aquellos
compuestos quimicos en estado gaseoso que se acumulan en la atmdésfera de la
Tierra y que son capaces de absorber la radiacion infrarroja del sol, aumentando y
reteniendo el calor alli mismo, en la atmdsfera, aumentando considerablemente la



temperatura del planeta, y constituyendo un elemento central en lo que al
calentamiento global refiere. En la agricultura, los compuestos quimicos que se
usan para la produccién de los insumos generan gases dafinos para el planeta.
Las emisiones de GEI procedentes de la agricultura consisten en los gases de
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), y provienen de la
produccion agricola y ganadera y las actividades de gestion. En el sector agricola
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero encontradas en el FAOSTAT
proceden de diferentes actividades de la producciéon como la combustiéon de
residuos, sabana, cultivo de suelos organicos, estiércol aplicado y gestion de los
suelos y pasturas, cultivo de arroz, fermentacion entérica, uso de fertilizantes
sintéticos, residuos agricolas, uso de energia, combustion de biomasa y usos de la

tierra.

Grafico 1.4. Gases de Efecto Invernadero producidos por la agricultura en
México (Gigagramos)
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Fuente: Elaboracion en base a datos del FAOSTAT. Varios afios.

El grafico 1.4 nos muestra el total de gigagramos que genera la agricultura, en el
periodo de 1990 al 2010°. El total de gigagramos al 2010 fue de 78,572.3,

> Un gigagramo (1 x 109 gramos) equivale a un millén de kilogramos, o bien, a mil toneladas. Se utiliza para
medir los Gases de Efecto Invernadero.



representando de este el metano con 59% y el 6xido nitroso con el 41%
aproximadamente (FAO, FAOSTAT, 2012).

Gréafico 1.5. Participacion sectorial de Gases de Efecto Invernadero en
México.
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7%

Fuente: Elaborado con cifras de SEMARNAT. Afio 2010.

Del total de los Gases de Efecto Invernadero, la agricultura representa el 7.1% de
lo que se emite en México. La energia representa el 58.5%, los procesos
industriales el 20.3% y los desechos 14.1%. Es preciso sefialar que en el conjunto
de los otros tres sectores se incluyen actividades agricolas que por su giro no se
contemplan como GEI producidos por la agricultura, como es la industria quimica
para la fabricaciébn de insumos agricolas, la energia que se utilizan en los

procesos, desechos de aguas residuales, entre otros.



Gréfico 1.6. Proceso agricola que genera GEI (CO2eq)
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En el Grafico 1.6 se muestra cada actividad y su aportacion al total de los Gases
de Efecto Invernadero medido en Gigagramos. Existen 3 principales causantes.
En primer lugar se encuentra la fermentacion entérica, que consiste en el gas
metano producido y emitido en los sistemas digestivos de los animales con el
consumo y evacuacion de alimento, esto representa el 57.3% del total de GEI. En
segundo lugar esta el estiércol utilizado en pasturas, consisten en 6xido nitroso
generado por las adiciones de nitrégeno a los suelos gestionados por parte del
ganado en pastoreo, representa el 22.8% de las emisiones. En tercer lugar estan
los fertilizantes sintéticos, que son aquellos que son elaborados en procesos
industriales con sustancias quimicas; consisten en el gas 6xido nitroso generado
por las adiciones de nitrébgeno sintético a los suelos gestionados, estos
representan el 9.9% del total. Los 5 restantes, de acuerdo a su porcentaje se
ubican de la siguiente manera: gestion de estiércol 4.4%, estiércol en suelos
2.47%, residuos agricolas 2.2%, combustion de residuos 0.63% y cultivo arroz
0.15% (FAO, FAOSTAT, 2012).




La contaminacion del agua por el uso de fertilizantes, herbicidas, plaguicidas e
insecticidas es uno de los principales problemas. La contaminacién con los
fertilizantes se produce cuando éstos se utilizan en mayor cantidad de la que
pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por accion del agua o del
viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos. Los excesos
de nitrogeno y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas subterrdneas o ser
arrastrados a cursos de agua. Esta sobrecarga de nutrientes provoca la
eutrofizacion de lagos, embalses y estanques y da lugar a un crecimiento
desmedido de algas que suprimen otras plantas y animales acuaticos. (FAO,
2002)

La aplicacién de insecticidas, herbicidas y fungicidas provoca la contaminacion del
agua dulce con compuestos carcindbgenos y otros venenos que afectan al ser
humano y a muchas formas de vida silvestre. Los plaguicidas también reducen la
biodiversidad, ya que destruyen hierbas e insectos y con ellos las especies que
sirven de alimento a péjaros y otros animales (FAO, 2002). Algunas de las formas
de vida afectadas (insectos y plantas no deseadas) pueden ser importantes
recicladores de nutrientes del suelo, polinizadores de cultivos y predadores de
insectos dafiinos. Otras son potencialmente una fuente importante de material

genético para mejorar cultivos.

El uso de fertilizantes y pesticidas quimicos ha provocado contaminacion de
diversos tipos y el agotamiento de suelos que no recuperaban todos sus
nutrientes. Por otra parte, la mecanizacibn ha producido problemas de
compactacion de suelos. Por ultimo, la necesaria expansion del regadio, dado que
estas variedades requerian grandes cantidades de agua, han provocado también
problemas como la salinizacién de los suelos y el agotamiento de los acuiferos.
(Jakob & Davila Moreno, 2012)

La agricultura igualmente es una de los principales causantes de la contaminacion

del aire. El uso de los fertilizantes minerales representa el 16% de las emisiones y



la combustion de biomasa y residuos de cultivos el 18% aproximadamente.

Ademas como es el principal productor de amoniaco® (FAO, 2002).

Por otro lado se encuentran los factores climaticos, que segun los expertos, son el
resultado del lento pero visible deterioro del equilibrio ecolégico, y que originan
que los temporales, antes previsibles, ya no puedan anticiparse con la misma
precision, y que ademas, pongan en riesgo no solo las cosechas, sino también los

recursos naturales y la vida de la poblacién aledafia a zonas de riesgo.

Si se llegaran a utilizar mas métodos sostenibles de produccién agricola, se
podrian contrarrestar los efectos sobre el medio ambiente. En algunos casos, la
actividad agricola puede desempefiar una funcién importante en la inversion de
estos efectos, como puede ser, almacenando carbono en los suelos, mejorando la
filtracion de agua y conservando o mejorando la biodiversidad y los paisajes. Se
requieren modelos de agricultura sostenible que sean rentables para los
agricultores, amigables con la naturaleza y produzcan alimentos sanos y

accesibles para los consumidores

2. Economia verde
Segun la UNEP, una “Economia Verde” se traduce en un mayor bienestar
humano y equidad social, al tiempo que reduce significativamente los riesgos
ambientales y la escasez ecolédgica. En su expresion mas simple, una economia
verde puede ser considerada como una forma de produccién que es baja en
carbono, eficiente en el uso de recursos y socialmente inclusiva. Una economia
verde es aquel sistema productivo que promueve crecimiento en los ingresos y el
empleo a través de las inversiones publicas y privadas que reducen las emisiones
de carbono y la contaminacién, mejoran la eficiencia energética y de recursos, y

evitan la pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos. (UNEP, 2011)

La economia verde no se limita solo a los ambitos ambientales, como lo indica su

nombre. Sino que considera aspectos financieros, sociales y ambientales, y es un

* Gas incoloro, de olor irritante, soluble en agua, compuesto de un atomo de nitrégeno y tres de hidrégeno. Es un
producto basico en la industria quimica. (Férm. NH3).



generador de conciencia ecoldgica para los productores, pero también toma toman
factores que han pasado desapercibidos o por alto histéricamente por estudios

econdmicos.

La economia verde es una economia o modelo de desarrollo econémico basado
en el desarrollo sostenible y el conocimiento de la economia. Las inversiones
deben ser catalizadas y apoyadas por el gasto publico, reformas de las politicas
especificas y los cambios de regulacion. Esta via de desarrollo debe mantener,
mejorar y, en su caso, reconstruir el capital natural como un activo econémico
fundamental y fuente de beneficios publicos, especialmente para las personas
pobres cuyos medios de vida y de seguridad dependera en gran medida de la

provision de recursos naturales.

2.1. Desarrollo Sostenible

“El desarrollo sostenible es aquel que es capaz de satisfacer las necesidades
actuales de la poblacion sin comprometer los recursos y posibilidades de las
futuras generaciones” (ONU, 1987). Asi, una actividad se considera sostenible si
es que se puede mantener en el tiempo sin comprometer el medio ambiente. El
desarrollo sostenible se basa en tres factores: sociedad, economia y medio

ambiente.

Existen otros autores como (Pearce, Markandya, & Barbier, 1989), que también
dan sus definiciones, conceptos y puntos importantes sobre la sostenibilidad,

COmo son:

e No debe haber un declive no razonable de cualquier recurso: agua,
combustibles, madera.

e No debe haber un dafo significativo a los sistemas naturales: bosques,
animales, minerales, tierra, aire, agua.

¢ No se deben producir reducciones significativos de la estabilidad social: por

ejemplo, no es recomendable querer instaurar grandes presas que obligan



al abandono de poblaciones, y esto conlleva a transvases de rios que

desertifican zonas enteras, grandes lagos que se secan.

Al enfocarnos mas al término sociedad, los autores Goodland y Daly nos hablan

sobre coémo debe ser una sociedad sostenible:

e Los recursos de extraccion no deben utilizarse a un ritmo superior al de su
ritmo de regeneracion.

e Los contaminantes no deben usarse y menos a un ritmo superior al que el
sistema natural es capaz de neutralizar.

e Debe existir un ritmo mas bajo de consumo de recursos no renovables.

Como ejemplo, los combustibles fosiles.

Hablando en términos de Gobierno o Estado, el principio 13 de la Declaracion de
Estocolmo dice: “A fin de lograr una mas racional ordenacion de los recursos y
mejorar asi las condiciones ambientales, los Estados deberian adoptar un enfoque
integrado y coordinado de la planificacion de su desarrollo, de modo que quede
asegurada la compatibilidad del desarrollo con la necesidad de proteger y mejorar

el medio ambiente humano en beneficio de su poblacion” (PNUMA, 1972).

Esto nos dice que el estado tiene que contribuir al mejoramiento del medio
ambiente y viendo siempre a favor a la poblacion. Por eso es importante la

consciencia por parte del Estado, y su pleno involucramiento.

2.2. La'"Iniciativa de la Economia Verde"
La Iniciativa de Economia Verde lanzada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP por sus siglas en inglés) en Octubre de 2008, esta
enfocada en aprovechar las oportunidades que este nuevo ofrece. Consta de
varios componentes cuyo objetivo global colectivo es proporcionar analisis y
politicas de apoyo a la inversion en los sectores verdes y en la ecologizacion de

sectores hostiles al medio ambiente. (UNEP, 2011)



Por ello en el presente trabajo se quiere medir la productividad del sector agricola
en la economia mexicana, para poder analizar de manera desglosada la relacion
que tienen los costos de los insumos en la produccion de alimento, con el fin de
conocer si una iniciativa de economia verde puede ser viable. Para ello mediremos

la productividad de los insumos que afectan al medio ambiente.

2.3. Agricultura verde
La agricultura verde o agricultura sostenible es aquella que, en el largo plazo,
contribuye a mejorar la calidad ambiental y los recursos basicos de los cuales
depende la agricultura, satisface las necesidades béasicas de fibra y alimentos
humanos, es econémicamente viable y mejora la calidad de vida del productor y la
sociedad toda. (FIDA, FAO, & PMA, 2002)

Un manejo sostenible de los agro-ecosistemas se define como una equilibrada
combinacion de tecnologias, politicas y actividades, basada en principios
econémicos y consideraciones ecoldgicas, a fin de mantener o incrementar la
produccion agricola en los niveles necesarios para satisfacer las crecientes
necesidades y aspiraciones de la poblacion mundial en aumento, pero sin

degradar el ambiente.

La conservacion de los recursos productivos y del medio ambiente constituyen las

dos exigencias béasicas de la variable ecoldgica de la agricultura sostenible.

La oferta de alimentos sanos y seguros a un costo razonable de los sistemas de

produccién son las dimensiones socioecondémicas de la agricultura sostenible.

La agricultura sostenible tiene que ser econOmicamente rentable, todos los
agentes involucrados deben tener un mayor beneficio y por tanto la productividad
debe mejorar. Por tal motivo, es importante medir la Productividad Total de los

Factores, para a partir de ello proponer mejores practicas agricolas.



3. Productividad agricola

La productividad agricola se mide como el cociente entre la produccion y los
insumos productivos; esto quiere decir, que se calculan los costos de produccién y
se resta a la produccion. Calcular la produccion de la agricultura de forma exacta
es muy complicado, ya que las densidades de muchos de los insumos suelen ser
diferentes. Por ese motivo la produccion suele medirse por el valor de mercado
del producto final, lo que excluye el valor de los productos intermedios. (Palerm,
1968)

El valor del producto final puede ser comparado con el valor de cada factor
utilizado en su produccion (fertilizantes, trabajo, etc.) lo que nos daria una medida
de la productividad de cada factor. De igual modo, el método que en este trabajo
se considera mide la eficiencia general con la que los factores productivos son
utilizados conjuntamente. A esto se le denomina productividad total de los
factores (PTF) (Bank, 2001). Este método de medicién de la productividad
compara indices de produccioén con indices de factores. De ésta manera se refleja
cual es realmente el factor productivo que contribuye en mayor medida a la
productividad. Cambios en la productividad total de los factores suelen estar

asociados con mejoras tecnoldgicas o institucionales.

Aumentar la productividad supone conseguir incrementos de produccion por
unidad de recursos utilizados para obtener bienes y servicios. La Productividad
Total de los Factores permite establecer comparaciones entre distintas regiones
de un pais, entre paises y entre periodos. En este trabajo analizaremos el caso de
México, para distintos periodos, en particular antes y después del Tratado de Libre

Comercio con América del Norte.



3.1. Productividad Total de los Factores

Un concepto amplio de la productividad agricola es la productividad total de los
factores (PTF). La PTF tiene en cuenta todos los recursos de la tierra, trabajo,
capital y materiales empleados en la produccién agricola y los compara con la
cantidad total de la produccién agricola y ganadera. Si la produccion total esta
creciendo mas rapido que el total de insumos, llamamos a esto una mejora en la
productividad total de los factores. La PTF se diferencia de medidas como el
rendimiento del cultivo por hectarea o el valor agregado agricola por trabajador, ya
gue toma en cuenta un conjunto mas amplio de los insumos utilizados en la
produccién. PTF comprende la productividad promedio de todos estos insumos

empleados en la produccion de todos los productos agricolas y ganaderos.

En el trabajo se plantea una manera de medir los cambios en la PTF agricola, a
través de los afios y se analizan tres periodos: 1975-2012, 1975-1993 y 1993-
2012, teniendo en cuenta los datos sobre produccién, insumos y su valor
econOmico. Estos periodos se toman porque parten en periodos exactos de 19
afos hacia delante y atras la apertura comercial de México con el TLCAN, asi
como el periodo comprendido de 38 afios que agrupa los dos periodos descritos
anteriormente. El método descrito aqui da las tasas de crecimiento de la PTF
agricola, de una manera consistente y comparable. La mayoria de los datos para
el analisis proviene de FAOSTAT. A las estimaciones de crecimiento de la PTF
que se muestran en el trabajo pueden no ser exactamente iguales a las
estimaciones de crecimiento de la PTF en otros estudios utilizando diferentes
supuestos, métodos o por las bases de datos utilizadas, pero son consistentes al

interior de este estudio.

3.2. Modelo
PTF la podemos definir como la proporcion de la produccion total entre los
insumos totales en un proceso de produccién. Si la produccién total esta dado por

Y, y el total de los insumos por X. Entonces la PTF es simplemente:

PTF =Y/X



(1)

Los cambios en la PTF en el tiempo se encuentran mediante la comparacion de la
tasa de cambio en la produccion total con la tasa de cambio de los insumos total.
Expresado como logaritmos, cambios en la ecuacion (1) con el tiempo se pueden

escribir como:

dIn(PTF) dIn(Y) dIn(X)
dt ~  dt dt

(2)

gue se limita a establecer que la tasa de cambio en la PTF es la diferencia en la

tasa de variacion de la produccion y los insumos agregados en el tiempo.

La agricultura incluye las producciones, un proceso de muchos productos y es de
varios insumos, por lo que Y y X son vectores. La tecnologia subyacente esta
representado por una funcién de produccion de rendimientos constantes a escala
Cobb-Douglas donde los productores maximizan sus beneficios de modo que la
elasticidad de la produccion con respecto a los insumos es igual a la proporciéon
del costo de esos insumos. Los mercados estan en equilibrio competitivo de largo
plazo, por lo que los ingresos totales son iguales al coste total, entonces la

)

ecuacion se puede escribir como:

ln( PTE, ) = z Riln Yar
PTF /) £ Yies

X,
> —ZS;’]n(X 22
y -1
(3)

donde Ri es la participacion en los ingresos de la i-ésima produccion y Sj es la
proporcion del costo del j-ésimo insumo. El total del crecimiento de la produccién
se estima sumando las tasas de crecimiento de cada producto basico ponderado
por su participacion en los ingresos. Del mismo modo, el crecimiento del total de
los insumos se encuentra mediante la suma de la tasa de crecimiento, ponderado
por su parte del costo. El crecimiento de la PTF es simplemente la diferencia entre

el crecimiento de la produccion total y el costo total de los insumos.



Una de las diferencias entre los métodos de contabilidad de crecimiento es la de si
las ponderaciones de los ingresos y el costo son fijos o varian con el tiempo. Los
indices de Paasche y Laspeyres usan ponderaciones fijas, mientras que el de
Tornqvist - Thiel y otros indices encadenados utilizan ponderaciones variables.
Las tasas de crecimiento en Y4 y X4 no son independientes de los cambios de R4
y Sj. Por ejemplo, si los salarios laborales aumentan en relacién con el costo del
capital, los productores tienden a sustituir mas capital de trabajo, lo que reduce la
tasa de crecimiento de la mano de obra y aumentarla para el capital. Para la
agricultura, los indices en la medicion de la productividad parece ser mas probable
para los insumos que para los productos. La proporcion de costos de capital
agricola y los insumos materiales tienden a subir durante el proceso de desarrollo
econdémico, mientras que la proporcion en los costos de mano de obra tiende a

caer.

Para reducir el sesgo potencial de los indices en las estimaciones de crecimiento
de la PTF, las proporciones de costos de los insumos son variables por década.
Para la produccion, sin embargo, los precios del afio base (0 equivalentemente,
participaciones de ingresos del afio base) son fijos, ya que estos dependen de
medidas de produccion constantes agricolas (que se describe con mas detalle
mas adelante) de la FAO. El periodo base para los precios de produccién es 2004-
2006.

Una limitacion en el uso de la ecuacion (3) para medir el cambio de la
productividad agricola es la falta de informacion sobre la proporcion de costos.
Existen muchos tipos de insumos agricolas (como la tierra y la mano de obra) que
no pueden ser ampliamente comercializados y heterogéneos en la calidad, por lo
que la determinacién de precios o costos es dificil. Se recopilaron las estimaciones
de los estudios realizados por Avila y Evenson (2010) que aplica las proporciones
de costos de los insumos agricolas de Brasil y la India a otros paises en

desarrollo.

El marco descrito anteriormente proporciona un medio simple de descomposicion

de la contribucion relativa de la PTF y aportes al crecimiento de la produccion. Se



usa un punto sobre una variable para indicar su tasa anual de crecimiento. El
crecimiento de la produccién no es mas que el crecimiento de la PTF mas las
tasas de crecimiento de los insumos multiplicado por su respectiva participacion

en los costos:
J
Y = PTF + Z S; X,
F=1

(4)

La ecuacion (4) es una descomposicion de los costos de los insumos de
crecimiento de produccion, ya que cada término S;X, da el crecimiento en el costo
de utilizar mas de la j-ésima entrada de insumos para aumentar la produccion.
También es posible centrarse en un insumo particular, es decir tierras (que
designamos como X1), y descomponer el crecimiento en el componente debido a

la expansion de este recurso y su rendimiento:
Y=X +. Y
=X+ )

(5)

Esta descomposicion (5) corresponde a lo que cominmente se conoce como la
extensificacion (expansion de la tierra) y la intensificacion (aumento de los
rendimientos de la tierra). Podemos descomponer el crecimiento en la produccion
dentro de la parte correspondiente del PTF y dicha parte correspondiente al uso
de otros insumos con mayor intensidad por unidad de tierra:

] .
. X,
Y = X, + PTF +zsy(—)
2 X1
j’:

(6)



La ecuacion (6) nos da una descomposicion de los recursos del crecimiento, ya
que se centra en el cambio de la cantidad de un recurso fisico (tierra) en lugar de

su contribucion a los cambios en el costo de produccion.
Datos

Se utiliza la serie de tiempo anual de la FAO de 1961 de la produccién agricola y
ganadera de los productos basicos, la tierra, el trabajo, la maquinaria, el capital
medido en animales y el consumo de fertilizantes. Esta es la fuente primaria de
informacion sobre los productos agricolas y también los insumos utilizados para la

construccion de las medidas nacionales y globales de productividad.

3.3.  Produccion
Para la produccion agricola, la FAO para México publica los datos sobre la
produccion de cultivos y ganadera anual de 189 productos desde 1961 y agrega
esto en una medida del valor bruto de produccién utilizando un conjunto comun de
los precios de los productos basicos 2004-06, expresado en doélares constantes
internacionales de 2005. La FAO excluye la produccion de forrajes de los
animales, pero incluye la produccién de cultivos que se utiliza para la alimentacion
animal y la produccién de semillas en la estimacion de la produccién agricola

bruta.

El conjunto de precios de los productos basicos comunes se obtiene utilizando el
método de Geary- Khamis. Este método determina un precio Pi internacional para
cada producto, que se define como un promedio ponderado de los precios
internacionales de la materia prima en los distintos paises, después que los
precios nacionales se han convertido en una moneda comun utilizando un tipo de
cambio de paridad de poder adquisitivo (PPPj) para cada pais. Las ponderaciones
son las cantidades producidas por el pais. El esquema de célculo consiste en
resolver un sistema de ecuaciones lineales simultaneas que se deriva tanto de los
precios de pi y factores de conversiéon PPPj para cada producto y pais. La FAO
actualiza estos precios cada cinco afos y vuelve a calcular su indice de valor bruto

de produccion de nuevo a 1961 utilizando su conjunto mas reciente de los precios



internacionales (Ver Rao (1993) para una descripcion completa y la evaluacion de

estos procedimientos).

Utilizamos la produccién agricola bruta en dolares internacionales constantes de
2005 de la FAO como base para una medida consistente de produccién a través
del tiempo. Sin embargo, debido a la influencia del clima y otros factores, la
produccion agricola es excepcionalmente volatil de afio en afio, y puede ser dificil
distinguir las fluctuaciones de corto plazo de las de largo plazo. Para aliviar los
datos de algunas de estas fluctuaciones, la serie de produccién es suavizada
utilizando el filtro de Hodrick-Prescott (ajuste de A = 6,25 como se recomienda

para los datos anuales por Ravn & Uhlig, 2002).

3.4. Insumos
Para los insumos agricolas, la FAO publica datos sobre las tierras de cultivo (total
y de regadio), los pastos permanentes, la mano de obra empleada en la
agricultura, las poblaciones de animales, el nimero de maquinas agricolas en uso
y el consumo de fertilizantes inorganicos. Para estos ultimos se utilizaron los datos
de la Asociacion Internacional de Fertilizantes (IFA por sus siglas en ingles), el
valor y la corma de contabilizar tienen la misma metodologia, pero la IFA tiene

estadisticas mas precisas.
Los insumos se dividen en cinco categorias.

e Mano de obra agricola es la poblacion adulta econémicamente activa total
(hombres y mujeres) en la agricultura.

e La tierra agricola es el area en cultivos perennes, cultivos anuales y pastos
perennes. Las tierras de cultivo (cultivos perennes y anuales) se subdividen
en las tierras de cultivo de secano y las tierras de cultivo con infraestructura
de riego. Para ajustar las diferencias en la calidad de la productividad a
través de tipos de tierras agricolas, agregamos las tierras de cultivo de
secano, la superficie de regadio y pastos permanentes, en una medida

ajustada a la calidad que le da un mayor peso a las tierras de cultivo de



regadio y menos peso a pastos permanentes en la evaluacion de los
cambios de la tierra agricola en el tiempo.

e La ganaderia es el numero total de animales en "equivalentes de ganado”
que ayudan al trabajo agricola, guardado en los inventarios agricolas e
incluye vacas, camellos, bufalos de agua, caballos y otros equinos (asnos,
mulos, etc.) , pequefios rumiantes (ovejas y cabras), cerdos y especies de
aves de corral (pollos, patos y pavos), con cada especie ponderados por su
tamafio relativo. Los pesos de agregacion se basan en Hayami y Ruttan
(1985, p 450.): 1,38 para los camellos, 1,25 para el biufalo de agua y
caballos, 1,00 para el ganado y otras especies equinas, 0,25 para cerdos,
0,13 para los pequefios rumiantes, y 12,50 por 1.000 cabezas de ave.

e EIl fertilizante es la cantidad de los principales nutrientes inorganicos
aplicados a las tierras agricolas por afio, medida en toneladas métricas de
N, P,Os, y nutrientes K,O. Agregamos cantidades de fertilizantes utilizando
los precios medios anuales de nutrientes para N, P205, y fertilizantes K20
procedentes del Fondo Monetario Internacional. Expresando el consumo de
fertilizantes en términos de toneladas métricas de “fertilizantes equivalentes
de N", los pesos de agregacion (precio relativo de una tonelada métrica de
nutrientes) son 1,000 para N, 1,36 de P,0Osy 0,85 para K;O.

e La maquinaria agricola es una agregacion de tractores de 4 ruedas de
motor, motocultores de 2 ruedas, las cosechadoras-trilladoras en uso,
utilizando caballos de fuerza métricos (CV) para expresar el total de
tractores agricolas y potencia cosechadoras-trilladoras en "40-CV-tractores
equivalentes". A los efectos de agregacién, asumimos los siguientes CV
promedio por la maquina: 40 CV para los tractores de 4 ruedas, 12 CV para

los tractores de 2 ruedas, y 25 CV de potencia cosechadoras-trilladoras.

Si bien estos insumos representan la mayor parte del uso total de los insumos
agricolas, hay algunos tipos de insumos para los que no se cuenta con datos
completos, como el uso de pesticidas quimicos, semillas, alimentos preparados
para animales, productos farmacéuticos veterinarios, la energia, y las estructuras

de explotacion. Por ello, los servicios de capital en las estructuras agricolas, asi



como los honorarios de riego estan incluidos en el costo proporcional de la tierra
para la agricultura; el costo de los pesticidas quimicos y de semillas se incluye con
la participacion en los costos de fertilizantes; los costos de la alimentacion y los
medicamentos veterinarios se incluyen en la proporcion del costo de ganado; y
otros costos de la maquinaria agricola y la energia se incluyen en la proporcion del
costo de maquinaria. En tanto que las tasas de crecimiento de los insumos
observadas y sus contrapartes no observadas son similares, entonces el modelo
captura el crecimiento de estos insumos en el indice de insumos agregado (USDA,

2012). (Ver Anexo 3 para la proporcion del costo de los insumos.)



4. Resultados
Al tener datos desde 1961, se calcularon las tasas de la Productividad Total de los
Factores anualmente desde dicho afio hasta 2012. Para tener una comparativa
por periodos, se realizaron calculos por sexenios presidenciales, que en total son
9 periodos. De ahi, se hizo mayor énfasis en la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio con América del Norte, que se firmo en el 1994, con ello la
referencia de ese afio con 18 afios hacia atras (del 1975 al 1993) y 18 afios hacia
adelante (del 1994 al 2012), ya que los datos con que se contaban llegaban al
limite en el afio 2012, por eso el célculo de los 18 afios. (Ver Anexo 2 para

resultados)

Grafica 4.1. Productividad Total de los Factores 1961-2012.
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La grafica anterior nos muestra el histérico de 1961 a 2012 de las tasas de
crecimiento de la Productividad Total de los Factores. La linea de tendencia es
negativa. Muchos factores econdémicos, sociales, politicos pueden influir en los
cambios de la PTF. Lo que es claro, es que a principios de los afios 60’s se tuvo la

mayor productividad, aunque esta iba en franca caida.



Haciendo una comparativa de periodos, la PTF nos permite dichas operaciones,
se muestra algo similar, teniendo una linea tendencial negativa y con tasas de

crecimiento y decrecimiento por sexenios.

Grafica 4.2. Productividad Total de los Factores por Sexenios presidenciales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es interesante notar que la PTF del dltimo sexenio ejercido por el presidente
Felipe Calderon sea la mas baja de los 9 sexenios contemplados. Es posible
apreciar una curva de rendimientos decrecientes a partir del sexenio de Miguel de
la Madrid (1982-1988), llegando al punto mas alto con Ernesto Zedillo (1994-2000)

esto sin llegar a los niveles de productividad de sexenios anteriores a 1982.

Entrando a una evaluaciéon del principal periodo de estudio de este trabajo, que
data de 1975 a 2012, se toman en cuenta al menos parte de 7 periodos
presidenciales, siendo el de Luis Echeverria (1970-1976) el méas corto, ya que solo

se toman sus ultimos 2 afios como presidente.



Gréafica 4.3. Productividad Total de los Factores 1975-2012.
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La PTF de los 37 afios muestras altibajos en el crecimiento a través de los afios,

pero la linea de tendencia es positiva, asi que en el periodo de estudio de 37 se

tiene un crecimiento en la Productividad Total de los factores. Para hacer un

estudio mas detallado y poder realizar relaciones entre costo de insumos y la PTF

se obtuvieron regresiones economeétricas, tanto para el periodo total de 37 afios,

como para los 18 afos comprendidos entre 1975 a 1993 y el otro periodo de

tiempo con la apertura comercial de 1994 a 2012. Se podria considerar que la

mayor pendiente positiva va de 1989 a 1995, esto podria ser producto de la

entrada de México al GATT y el primero afio del TLCAN.



Grafica 4.4. Productividad Total de los Factores 1975-1993.
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Fuente: Elaboracion propia.

Lo que resulta interesante, es que al seccionar el periodo total en los dos periodos
de estudio, la tendencia del crecimiento de la Productividad Total de los Factores
es negativa para ambos. La politica agraria del sexenio 1976-82 se planteé como
objetivo fundamental la recuperacion de la autosuficiencia alimentaria cuya
pérdida fue resultado de una politica ininterrumpida desde 1940 de proteccion a
los intereses de la gran burguesia agraria. De 1975 a 1986 se tenia claro que el
modelo mexicano era el de Sustitucion de Importaciones, manteniendo una
economia cerrada y el fortalecimiento de la economia nacional. La apertura
comercial trajo consigo importantes cambios en el sector agricola, debido a que su
estructura y funcionamiento estaban vinculadas al modelo de desarrollo de
sustituciéon de importaciones, por lo que desde 1986 (entrada al GATT) la nueva
estrategia de politica se oriento hacia la competitividad, las ventajas comparativas
y la insercion de México en el proceso de internacionalizacion de la agricultura.
Dicha estrategia enfatizO de manera importante la expansion del sector de frutas y
hortalizas, productos de gran demanda en Estados Unidos, sin embargo se
descuidé el sector de basicos compuesto por granos, oleaginosas, carnicos y sus

derivados.



Grafica 4.5. Productividad Total de los Factores 1994-2012
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Con la entrada en vigor del TLCAN la produccién aumenta y se compite a precios
internacionales, por eso la tasa positiva de crecimiento en la PTF, pero siguiendo
los afios, la produccion aumenta a tasas no tan aceleradas y han sido alcanzadas
por las tasas de crecimiento de los insumos, haciendo con esto que la PTF vaya
decreciendo. La proteccion del sector agricola y el uso de los subsidios por los
EEUU vy la eliminacién arancelaria para México como politicas de libre comercio
son parte de la causa del descenso de la productividad. México ha eliminado la
mayoria de las barreras no arancelarias a la importacién y ha operado una intensa
simplificacion y reduccion arancelaria. Para los paises en desarrollo, la eliminacién
arancelaria y la falta de protecciébn en el sector agricola inciden profunda y
negativamente en el sector agricola, al volver mas costosa la produccién para los
productores nacionales. Por el aumento de los costos de los insumos para
producir los cultivos basicos, en México, sus precios domésticos son mayores que

los de sus contrapartes importadas.

En México la politica agricola se ha dirigido hacia el apoyo al ingreso agricola,
basada en la superficie cultivada y no directamente ligada a la produccion. Las
reformas de politica agricola implementadas en México han afectado de manera
negativa al sector agricola de tal forma que ha disminuido la productividad y el

empleo en el campo. Aunado a esto existe una limitada capacidad de muchos



agricultores para enfrentar los desafios y capitalizar las oportunidades que trae

consigo la apertura comercial de la economia mexicana.

Como se ha visto, la PTF ha caido, en especial con el TLCAN que pretendia
aumentarla para los productores mexicanos. Ahora, en el trabajo se veran las
relaciones que tienen las tasas de crecimiento de los insumos con las tasas de
crecimiento de la Productividad Total de los Factores. Se analizaran en 3 periodos
diferentes, el primero de 1975 a 2012, donde la linea de tendencia es positiva en
PTF, y después los periodos de 1975 a 1993 y 1994 a 2012. A través de un
analisis econométrico se intenta determinar la relacién entre la PTF y los insumos.
Posteriormente se obtiene la correlacion entre insumos individuales y la PTF. El

programa utilizado para las regresiones es STATA.
Se produjeron una serie de resultados, que se presentan a continuacion.

4.1. Regresiones de la Productividad Total de los Factores

Tabla 4.1. 1975-2012: PTF; Tierra, mano de obra, ganado, maquinaria,
fertilizantes

Source | SS df MS Number of obs = 38
————————————— Fomm F( 5, 32) = 20.07
Model | .01540187 5 .003080374 Prob > F = 0.0000
Residual | .004911112 32 .000153472 R-squared = 0.7582
————————————— Fmm Adj R-squared = 0.7205
Total | .020312982 37 .000549 Root MSE = .01239

tfphp | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
tierra | -.3675305 .3783684 -0.97 0.339 -1.138242 .4031806
manodeobra | .41023 .1976634 2.08 0.046 .0076028 .8128572
ganado | -.137327 .1522325 -0.90 0.374 -.4474145 .1727605
maquinaria | -.3543388 .0405582 -8.74 0.000 -.4369531 -.2717245
fertilizan~s | -.0375802 .0196249 -1.91 0.064 -.0775549 .0023945
_cons | .0227445 .002848 7.99 0.000 .0169434 .0285456

El p-value marca que son significativas en el periodo de 38 afios la mano de obra
y la maquinaria. Esto nos dice que a través de los afios, el aumento de mano de
obra aumenta en 0.41 a la tasa de crecimiento del PTF; Mientras que aumentar la

maquinaria disminuye en -0.35 a la PTF.



Antes de la entrada en vigor del TLCAN
Tabla 4.2. 1975-1993: PTF; Tierra, mano de obra, ganado, maquinaria,

fertilizantes

Source | SS df MS Number of obs = 19
————————————— e F( 5, 13) = 20.44
Model | .011855658 5 .002371132 Prob > F = 0.0000
Residual | .001507897 13 .000115992 R-squared = 0.8872
————————————— Fmm Adj R-squared = 0.8438
Total | .013363555 18 .00074242 Root MSE = .01077
tfphp7593 | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
tierra7593 | -2.161061 1.002314 -2.16 0.050 -4.326428 .0043063
manodeo~7593 | 2.086756 .5827802 3.58 0.003 .8277355 3.345776
ganado7593 | -.2821325 .1652393 -1.71 0.111 -.6391104 .0748453
maquina~7593 | -.3123981 .0568813 -5.49 0.000 -.4352827 -.1895136
fertili~7593 | -.0086615 .0360325 -0.24 0.814 -.0865051 .069182
_cons | .0137039 .0093879 1.46 0.168 -.0065774 .0339851

Estos afios de 1975 a 1993 las variables independientes explican mas la variable
dependiente de la Productividad Total de los Factores. El valor obtenido de la R?y
la R? Ajustada es alta, ya que explica el 88% de los cambios en la PTF. Cabe
mencionar que el p-value marca a las variables tierra, mano de obra y maquinaria
como significativas en el modelo, por lo que estas afectan de manera determinante
en la PTF. Al haber cambio de crecimiento en la tierra y maquinaria la PTF
disminuye en 2.16 y 0.31 respectivamente. Caso contrario ocurre con la mano de
obra, que al existir aumentos en mano de obra, el crecimiento de la PTF aumenta
en 2.08. Esta regresion nos marca que de los afios de 1975 a 1993 aumentar la
mano de obra en el sector agricola ayudaba a aumentar su productividad,

mientras que aumentar la maquinaria disminuia la productividad.



Impacto del TLCAN en la Productividad Total de los Factores de la

agricultura.

Tabla 4.3. 1994-2012: PTF; Tierra, mano de obra, ganado, maquinaria,

fertilizantes

Source | SS df MS Number of obs = 19
————————————— e F( 5, 13) = 5.28
Model | .001604196 5 .000320839 Prob > F = 0.0073
Residual | .000789793 13 .000060753 R-squared = 0.0701
————————————— Fmm Adj R-squared = 0.5432
Total | .002393989 18 .000132999 Root MSE = .00779

tfphp | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
tierra | -.4650494 .2640722 -1.76 0.102 -1.035543 .1054439
manodeobra | .0723526 .2028135 0.36 0.727 -.3657992 .5105045
ganado | -.8274753 .2334387 -3.54 0.004 -1.331789 -.3231617
maquinaria | -.3827439 .1799343 -2.13 0.053 -.7714683 .0059805
fertilizan~s | -.0702897 .0159721 -4.40 0.001 -.1047953 -.0357841
_cons | .0246304 .0041129 5.99 0.000 .015745 .0335158

Cuando entra en vigor el TLCAN cambian las cosas. La apertura comercial libera
cientos de productos que antes no se comercializaban en México, o si lo hacian,
no existia cantidad suficiente para su distribucion. Los insumos explican el 66% de
los cambios en la PTF. De acuerdo al nivel de significancia el ganado, la
maquinaria y los fertilizantes nos indica que por cada aumento en esos tres
insumos la Productividad Total de los Factores decae en -0.82, -0.38 y -0.07

respectivamente.

Las regresiones anteriores de todos los insumos de produccién, nos muestra que
en todos los casos, el aumento en maquinaria disminuye la Productividad Total de
los Factores en el sector agricola en México. Esto puede estar dado por el tipo de
relieve geografico y por los altos costos que conlleva mantener dichas maquinas.
Como segundo punto es importante dar cuenta que con la apertura comercial el

consumo de fertilizantes se vuelve significativo en la produccion.



Regresiéon simple entre la PTF y los distintos insumos de produccion

Ahora se analizara la correlacion entre el uso de cada insumo de producciény la

Productividad Total de los Factores para diferentes periodos
Tierra

Grafica 4.6. Regresion lineal simple. PTF; Tierra. 1975-2012.
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Al obtener las regresiones por periodo del insumo tierra, no se obtiene

significancia en el modelo, ya que la tierra en el caso de incremento o

decrecimiento de la Productividad Total de los Factores no tiene relevancia. La R?

y la R? Ajustada marcan que aportan muy poco o casi nulo a los efectos de
cambios, mientras que el p-value no es significativo, por lo que se tiene que

descartar la tierra como forma de crecimiento anual de la PTF. Es obvio pensar

gue la tierra es una constante y no tiene mucha variacion sobre las hectareas

anules utilizadas para la produccién, asi lo muestra la Grafica 4.6.



Mano de obra

Tabla 4.4. 1975-1993: PTF; Mano de obra

Source | SS df MS Number of obs = 19
————————————— e F( 1, 17) = 11.54
Model | .005403718 1 .005403718 Prob > F = 0.0034
Residual | .007959837 17 .000468226 R-squared = 0.4044
————————————— oo Adj R-squared = 0.3693
Total | .013363555 18 .00074242 Root MSE = .02164
tfphp7593 | Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
manodeo~7593 | 3.154102 .9284468 3.40 0.003 1.195251 5.112954
_cons | -.0343425 .0118276 -2.90 0.010 -.059290606 -.0093884

Grafica 4.7. Regresion lineal simple. PTF; Mano de obra. 1975-1993.
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La variable de mano de obra representa el 40% de los cambios en la PTF de los
afios 1975 a 1993. Esto es una relacién positiva, ya que su p-value es muy
significativo y nos dice que por aumento en la tasas de mano de obra, la

Productividad Total de los factores aumenta en 3.15 putntos.



En este caso, la mano de obra solo es significativa en el periodo de 1975 a 1993,
ya que en el periodo posterior y en la suma de los dos no es significativo. Esto nos
puede dar una idea de que con la apertura comercial se instalaron maquinarias y
se dejo de ocupar a la mano de obra, sustituyéndola por tecnologia. La realidad es
que la relacion lineal nos dice que aumentando la mano de obra la productividad

mejora.
Ganado

El ganado en ninguno de los 3 periodos tiene alguna relacion o significancia. Esto
dice que los cambios anuales de la Productividad Total de los Factores no estan

relacionados con un aumento o disminucién del ganado.
Maquinaria

Tabla 4.5. 1975-2012: PTF; Maquinaria.

Source | SS df MS Number of obs = 38
————————————— e e L F( 1, 36) = 85.03
Model | .014270798 1 .014270798 Prob > F = 0.0000
Residual | .006042184 36 .000167838 R-squared = 0.7025
————————————— Fo Adj R-squared = 0.6943
Total | .020312982 37 .000549 Root MSE = .01296

tfphp | Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
maguinaria | -.350476 .0380084 -9.22 0.000 -.4275606 -.2733913
_cons | .0205531 .0022526 9.12 0.000 .015984¢6 .0251216

En los 38 afios de estudio, la maquinaria registra una R? y la R? Ajustada muy alto
con 0.7 y 0.69, esto marca que la variable influye casi con el 70% de los cambios
de la PTF. El p-value nos indica que tiene una relacion significativa y el coeficiente
nos dice que en las casi Ultimas cuatro décadas un aumento de la maquinaria

hace que la PTF se reduzca en -0.35.

Al igual que la regresion pasada, la maquinaria para los afios 1975 a 1993 ha sido

totalmente significativa, haciendo que un aumento en la maquinaria reduzca la



PTF en -0.41. Es importante resaltar que en el mismo periodo, al aumentar mano

de obra aumenta la Productividad Total de los Factores.

Grafica 4.8. Regresion lineal simple. PTF; Maquinaria. 1975-2012.
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Como se planteaba inicialmente por quienes promovian el TLCAN, los precios de
la tecnologia y de los insumos se reducirian con la apertura comercial y esto
permitiria aumentar la productividad del sector agricola. sin embargo, en el caso
de la maquinaria(y en consecuencia la tecnologia) esto no se ha observado. En
este sentido, el TLCAN no ha logrado incrementar la PTF ni hacer a México mas

competitivo en cuanto a produccién agropecuaria.
Fertilizantes
1975-2012: PTF; Fertilizantes

El uso de fertilizantes parece no estar correlacionado con la Productividad Total de
los Factores para los periodos de 1975 — 2012 y para el periodo 1975 a 1993. Esto

podria explicarse porque la industria agro-quimica probablemente no tenia



insercion todavia en los campos mexicanos, Yy los agricultores locales

generalmente utilizaban insumos organicos para la produccion.

Grafica 4.9. Regresion lineal simple. PTF; Fertilizantes. 1994-2012.
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Es factible suponer que los agro-quimicos empiezan a tener fuerza por la
influencia obtenida a través de la apertura comercial. Lo que es importante
destacar es que la idea que se tiene sobre estos insumos es que aumentan la
produccioén. Lo que es claro es que los componentes quimicos o el uso de estos
insumos hacen que la productividad decaiga porque crea muchos dafios al medio
ambiente y los ecosistemas. La regresibn muestra que por cada aumento de 1

unidad (100%) en el uso de fertilizantes, la productividad cae en 3.5%.

Después de sacar la relacion de todas las variables a la Productividad Total de los
Factores, hemos visto que la tierra y el ganado realmente no tienen relacion
directa con las tasas de crecimiento de la PTF. Los otros tres insumos, son los que

contribuyen en mayor medida a aumentar la productividad. De hecho estos son los



insumos que pueden ser puntos focales para la economia verde; que busca el
crecimiento del sector de manera sostenible, esto es cuidando el medio ambiente,
mientras se aumenta el empleo, creando una reduccion de las practicas dafiinas
ecologicamente y reduccion de la pobreza.

El uso de maquinaria afecta al medio ambiente por el uso de energia y
combustibles fésiles, al mismo que puede llegar a dafiar el suelo. Los pesticidas
anteriormente mencionados sus efectos, los quimicos degradan, erosionan el
suelo y contaminan el agua, aparte de ser emisores de gases de efecto
invernadero y de no demostrar un impacto positivo en la produccion. Al existir una
relacion inversa entre el uso de maquinaria y mano de obra en México, la
reduccion en el uso de maquinaria puede promover empleo y aumentar la
productividad agricola.

En la siguiente seccién, se tocan las politicas, practicas e inversiones de
economia verde que podrian ayudar al campo mexicano a salir adelante para

poder impulsar el sector agricola en México.



5. Politicas, practicas e inversiones de crecimiento verde
Este capitulo se centra en las inversiones, practicas y politicas para la
ecologizacion del sector agricola en México, con énfasis en los beneficios de esta
transicion. El crecimiento sostenible de la agricultura en México requiere la
inversion, la investigacion y el desarrollo de capacidades. Las gestiones que son
clave para lo anterior son la gestion sanitaria, transformacion del uso de agro-
quimicos, gestion de la fertilidad del suelo, el uso méas eficiente y sostenible del
agua, diversificacion de cultivos y ganado, adecuado nivel de mecanizacién, la
mejora de instalaciones de almacenamiento, especialmente para las pequefas
granjas, la creacion de cadenas de suministro y el comercio. En esta seccion se
describen practicas de agricultura sostenible, con el uso de ejemplos y practicas

por parte del sector organico, el cual es relativamente rico en datos.

Muchos estudios han documentado la rentabilidad y la productividad de las
granjas sostenibles, tanto en los paises desarrollados y en desarrollo. Un estudio
de la FAO (Nemes, 2009) analiz6 50 granjas, sobre todo en los EE.UU., informé:
“La inmensa mayoria de los casos muestran que las granjas organicas son mas

rentables econdmicamente que las convencionales".

La Tabla 5.1 muestra evidencia de cémo es posible combinar los insumos para
aumentar la Productividad Total de los Factores. Las reducciones de maquinaria y
fertilizantes llegan a producir aumentos en manos de obra, lo que se deberia
traducirse en la mejora de la productividad de acuerdo con los resultados
obtenidos.

La agricultura verde tiene el potencial de ser un creador neto de puestos de
trabajo que ofrece un mayor rendimiento de los insumos de mano de obra que la
agricultura convencional. Ademas, se prevé que las instalaciones para garantizar
la seguridad alimentaria y una mayor calidad de procesamiento de alimentos en
las zonas rurales pueden crear nuevos puestos de trabajo y de mejor calidad en la

cadena de produccion de alimentos.



Tabla 5.1. Practicas verdes.

Insumo Practica Beneficios Pais
Mano de Push-Pull Costo-Beneficio 2.5 a 1. ROl de | Africa (Khan,
obra la mano de obra fue de $3.7 2006)
Fertilizantes contra $1 ddlar/dia. Ingresos
entre $424 - $880
délares/hectarea contra $81.9 -
$132 dolares/hectarea con
practicas convencionales
Fertilizantes | Capacitacion en | Usaron 39% Menos pesticidas. | Camerun
Mano de poda, ajuste de Aumento de costo de mano de | (Dieu, 2006)
obra sombra 'y obra 14%. Los costos totales
métodos de disminuyeron 11%.
cosecha
fitosanitarias
Fertilizantes | Crecimiento e Aumentos de productividad Colombia,
Maquinaria | integracion de desde 30% a 140% Inglaterra,
N20 en suelos, Marruecos,
cultivos de México y los
abonos verdes, Estados
labranza cero, Unidos
siembra de (Baker,
nuevas semillas 2007)

de los residuos
de los cultivos,

uso de biomasay

fertilizantes

organicos.




Fertilizantes | 286 iniciativas de | Aumento de productividad de 57 paises

Maquinaria | mejores practicas | casi 80%. Eficiencia de agua. (Dobbs &

Mano de verdes 71% menos uso de Smolik,

obra agroquimicos. 1996)

Agua

Suelos

Maquinaria | Métodos Rendimiento de cultivos Kenia y

Fertilizantes | agricolas aumentaron en 2.4 Thika, Africa.

Mano de Sostenibles tons/hectarea. Aumento en 50% | (Hines &

obra de ingresos en 3 afos de Pretty, 2008)
transicion verde.

La evidencia en la Tabla 5.1 muestra el potencial que la agricultura verde tiene,
como puede ser reconstruir el capital natural mediante la restauracion y el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, reducir la erosion del suelo y la
contaminacion de agro-quimicos inorganicos, aumentar la eficiencia del uso del
agua, reducir significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero
agricola, ser creador de empleos mejor remunerados, también como la reduccion
de la maquinaria para la produccién. La agricultura se puede transformar de ser un
emisor importante de gases de efecto invernadero a un sector que es neutral, y

posiblemente, ser un sumidero de gases de efecto invernadero.

Se necesita investigacion para mejorar el rendimiento de los procesos bioldgicos
de fijacion de nitrogeno, la plantacion y el desarrollo de los cultivos de cereales
perennes que pueden permitir reducciones significativas en los insumos de la
energia, agua Y fertilizantes necesarios para cultivar granos basicos. También se
necesita la innovacion de maquinas de bajo consumo fésil y energético, que

cultivando incorpore residuos vegetales en el suelo para aumentar la fertilidad; asi




como la labranza cero y labranza minima para la uniformidad de siembra optima,
ocasionando la minima perturbacion a la capa superior de los suelos. (Ver Anexo

4 para las practicas con mas detalle)

5.2. Politicas verdes en materia nacional e internacional
La agricultura necesita reformas e innovaciones de politica nacional e
internacional. Estas reformas deben centrarse especialmente en las subvenciones
perjudicales para el medio ambiente que reducen artificialmente los costos de
algunos insumos agricolas y conducen a su uso ineficiente y excesivo. Ademas,
se tiene que promover medidas de politicas internacionales y nacionales para que
los agricultores tengan beneficios por el uso de insumos agricolas respetuosos del
medio ambiente, précticas agricolas y creaciones de externalidades positivas,
tales como la mejora de los servicios ecosistémicos. A su vez, son necesarios
cambios en las politicas comerciales que aumenten el acceso de los productos
verdes, y reformas hacia una agencia que regule los precios y los subsidios. Esto
facilita una mayor participacion de los pequefios agricultores, las cooperativas y
las empresas procesadoras de alimentos locales en las cadenas de valor de
produccion de alimentos. En general, los subsidios gubernamentales para los
agricultores deberan disociarse cada vez mas de la produccion de cultivos v,
alternativamente, reorientarse para alentar los esfuerzos y las inversiones de los

agricultores en la adopcion de practicas agricolas verdes.

Tabla 5.2. Politicas verdes.

Politica Focalizacion
Subsidios -Subsidios a la exportacion.
Politica fiscal -Exencién fiscal a productos verdes, control

bioldgico y manejo de plagas.
-Gravar venta de agro-quimicos.
-Gravar contaminacion agricola.
-Pago por Servicios ambientales
(reforestacion, captura de GEl, etc.)




Agua

-Crear estrategias sobre uso sostenible.
-Multas al desaprovechamiento 0

desperdicio.

Informacioén simétrica y

eliminacion de poder de mercado

-Regular monopolios agricolas.
-Acceso a la informacion de mercado de

todos los participantes.

Normas de seguridad alimentaria

-Certificaciones.

Tenencia de tierras

-Solucionar problemas ejidales.

-Seguros a tierras.

Residuos

-Almacenamiento post-cosecha.

Investigacion e Inversion

-Maquinaria con bioenergia.
-Infraestructura.
-Sistemas de riego por goteo.

-Bombas de pedal.

Apoyo a mujeres, indigenas vy

-Garantizar derechos legales, colectivos e

minorias individuales de tierra e  insumos
productivos.

Creacibn de una agencia |-Reguladora de precios y cadenas de

auténoma suministros.

-Apoyos ecoldgicos.

-Capacitacion e informacion hacia la

agricultura verde.

Impulsar el desarrollo

-Escuelas de campo.

-Granjas de demostracion.

Campanfas para concientizar

-Orientar el consumo.
-Precios accesibles.
-Etiquetas de productos (agro-quimicos,

transgenicos, etc.)




Conclusion

La Productividad Total de los Factores a través de los afios no ha mostrado un
crecimiento antes y después de la entrada en vigor del Tratado del Libre Comercio
con América del Norte, por lo que no hay argumentos para seguir la misma
tendencia. La productividad agricola ha sido decreciente, esto explicado
primordialmente por los altos costos en los insumos agricolas y la mala

focalizacion de ellos.

La mano de obra, durante el periodo que comprende el estudio, tiene un impacto
creciente en la productividad total y que ha sido contrarrestada por la inversion en
maquinaria y el uso de agroqguimicos con la espera de una mayor produccion.
Estos insumos tienen un efecto negativo sobre la productividad y el medio
ambiente, ya que los combustibles usados en la maquinaria y los quimicos de los
fertilizantes, herbicidas, pesticidas, etc.; tienen repercusiones ambientales que son
posibles corregir. Por ello, resulta costoso para la agricultura mexicana, el
mantener y hacer funcionar maquinaria, asi como perjudicial el manejo de

quimicos y combustibles en el corto plazo.

Las politicas de crecimiento verde en México pueden ayudar a impulsar la
agricultura, y contrarrestar los efectos perjudiciales al medio ambiente. Las
practicas sostenibles propuestas para el campo, muestran evidencia de que es
posible disminuir los costos de los insumos, aumentando el empleo en el campo y

con esto la productividad agricola.

La hipotesis del trabajo no se cumple ya que en México la Productividad Total de
los Factores del sector agricola ha tenido tendencia negativa, entonces el Tratado
de Libre Comercio con América del Norte trajo insumos no productivos para el

campo mexicano.

Asi que el enfoque que se tiene en el campo mexicano debe cambiar hacia una

agricultura que piensa en el medio ambiente y en su crecimiento sostenible.



Anexos

Anexo 1. Glosario.

e Fertilizantes quimicos: Productos de origen industrial que son aplicados
directamente al suelo o las plantas mediante aspersion foliar, con el fin de
proporcionar nutrientes a los cultivos para aumentar su productividad y
favorecer su desarrollo. Ejemplo: urea, sulfato de amonio, triple 17, otros
derivados del amoniaco, del fésforo y del potasio, entre otros.

e Herbicidas o Insecticidas quimicos: Productos o sustancias quimicas
(acaricidas, fungicidas, nematicidas, etc.), que se aplican para combatir,
controlar o evitar el desarrollo de malezas, insectos, hongos, arafias u otro
tipo de plagas que atacan a los cultivos. En este concepto quedan incluidos
todos los productos quimicos comprados o los de elaboracion propia que se
aplican directamente a las plantas, al suelo o mediante el agua de riego.

e Semilla criolla: semillas adaptadas a nuestro entorno por un proceso de
seleccién natural o manual de parte de los productores.

e Tractor: es una maquina agricola, con ruedas o cadenas disefiadas para
moverse con facilidad en el terreno y potencia de traccidbn que permite
realizar grandes tareas agricolas, aun en terrenos encharcados. Hay dos
tipos de tractores: el de oruga, de gran estabilidad y fuerza, y el de ruedas,
capaz de desplazarse hasta por carreteras; posee mayor velocidad que el
de oruga.

e Abonos naturales: Materia organica de origen animal o vegetal que se
incorpora al suelo, con el fin de aumentar la fertilidad de la tierra, favorecer
el desarrollo de las plantas y mejorar la estructura y textura del suelo.
Ejemplo: estiércol, composta, abonos verdes, gallinaza, entre otros. (40.4)

e Semilla mejorada: Semillas que resultan de un proceso de mejoramiento y
seleccién de variedades vegetales, con el fin de aumentar la capacidad
productiva y la resistencia a enfermedades, plagas, sequias o que tienen

alguna otra caracteristica deseable. Se incluyen las semillas hibridas y



todas aquellas semillas tratadas, seleccionadas y envasadas por casas
comerciales.

Sembradoras o cosechadoras: Existencia de maquinas disefladas para
cosechar, desgranar y separar las semillas de la paja e impurezas en una
sola operacion, independientemente de sus condiciones de funcionamiento
y del lugar donde se encuentren.

Animales de tiro o yunta: Animales que se utilizan para jalar o tirar carretas,
implementos agricolas o para carga, como pueden ser: bueyes, mulas,
caballos o burros.

Labranza de conservacion: comprende una serie de técnicas que tienen
como objetivo fundamental conservar, mejorar y hacer un uso mas eficiente
de los recursos naturales mediante un manejo integrado del suelo, agua,
agentes bioldgicos e insumos externos.

Rotacién de cultivos: Cambio sistematico de un cultivo a otro, que se lleva a
cabo cada ciclo agricola, con el fin de que el suelo recupere los nutrientes.
Quemas controladas: Control de malezas, cuando aun no estan totalmente
secas, mediante fuego producido por equipos especializados y bajo
supervision constante.

Podas: Se puede definir como la supresion de cualquier parte de la planta
(hojas, ramas, raices, yemas, flores, etc) realizado segun el criterio del
cultivador con el fin de obtener un resultado determinado en lo referente a
seguridad, salud, estética o productividad de la planta.

Control biolégico de plagas: Técnicas para reducir o eliminar especies
animales y vegetales no deseables mediante el empleo de organismos
patbgenos o insectos que atacan malezas y plagas que afectan a los
cultivos o plantaciones. Ejemplos de insectos benéficos: avispas, moscas,
palomillas, mantis religiosa, etc.

Recepcion de asistencia técnica: Orientacion sobre la utilizacion de técnicas
o0 procedimientos que para mejorar la produccién pecuaria reciben los
productores por parte de personal especializado de dependencias oficiales
(SAGARPA, FIRA, INIFAP, Financiera Rural, etc.) o del sector privado.



Biofertilizantes: Productos a base de microorganismos benéficos (Bacterias

y Hongos), que viven asociados o en simbiosis con las plantas y ayudan a

su proceso natural de nutricion, ademas de ser regeneradores de suelo.

Anexo 2. Tasas de crecimiento de la PTF y los insumos.

ANO | TFP-HP TIERRA MANO DE GANADO MAQUINARIA FERTILIZANTE
OBRA S

1975 0.01363873 0.00544577 | 0.02168488 0.03700492 0.01681519 0.157399423
1976 0.02361757 0.00737387 | 0.02067898 0.03405379 0.01559947 0.026627759
1977 0.03576714 0.00645847 | 0.01959125 0.01428445 0.01638473 | -0.019311486
1978 0.0302277 0.00529216 | 0.01816424 0.00808257 0.06171352 | -0.005027883
1979 0.02712144 0.00488856 | 0.01667791 0.00886349 0.05067276 0.039456428
1980 0.0261529 0.00858014 | 0.01487779 0.02959294 0.0107217 0.058224835
1981 | -0.04294444 0.00186646 | 0.00798838 0.02617719 0.20789534 0.259393124
1982 0.01346068 0.00510658 | 0.00616936 0.01939955 0.02101986 0.079715023
1983 0.00911275 0.00176764 | 0.00550759 0.01310807 0.04123234 | -0.123467048
1984 0.00986759 1.2811E-05 0.00572568 0.00886304 0.01808923 0.11312729
1985 | -0.03488528 0.01026658 | 0.00630995 0.01646196 0.13547675 0.061979964
1986 | -0.03414389 0.01135546 | 0.00725042 0.01552334 0.11976269 | -0.020942534
1987 | -0.02554796 0.00766999 | 0.00731978 -0.01567106 0.1063068 0.066783952
1988 | -0.02699941 0.00768102 0.00702522 -0.00978038 0.09885486 | -0.053336569
1989 | -0.03771463 0.00765028 0.0103267 0.03607352 0.08522476 -0.01712482
1990 | -0.00971504 0.0075922 0.00809047 -0.02290451 0.09219609 0.035832978
1991 0.0079993 0.00753499 | 0.01201428 -0.00455051 0.0547532 | -0.097087099
1992 0.02957595 0.00751101 0.01268122 -0.01161156 -0.01434603 | -0.019252162
1993 0.02583472 0.00736858 | 0.01160866 0.01160435 -0.01534255 | -0.009644517
1994 0.0327092 0.00731468 | -0.00492584 -0.00262143 -0.01478474 0.043754988
1995 0.04483365 0.00716175 | -0.00760811 0.00665891 -0.01500337 | -0.275485997
1996 0.02580685 9.8181E-06 | 0.00392656 -0.01115943 -0.0152319 0.255456936
1997 0.02529332 9.818E-06 | 0.01612108 0.02121176 -0.01546751 | -0.018941578
1998 0.03300587 0.00285918 | -0.00079424 -0.00978504 -0.01571051 0.098710667
1999 0.03864832 | -0.00049305 | -0.00992422 -0.00786278 -0.01647987 | -0.012982982
2000 0.02777111 | -0.00049329 | -0.00747947 0.01247369 -0.01658371 0.034626885
2001 0.02717823 0.00285257 | -0.01091638 0.01248579 -0.01739631 0.02043342
2002 0.03200944 | -0.00049844 | -0.00632543 0.01261713 -0.0177043 -0.12997366
2003 0.02791791 0.00284588 | -0.01277217 0.00243463 -0.01802341 0.027614207
2004 0.02333422 0.0028378 | 0.00545995 0.00291257 -0.01835422 0.051693395




2005 0.02901387 | -0.00383259 | -0.00987339 0.00140317 -0.01870125 -0.03348425
2006 0.02623338 | -0.01735894 [ 0.00572179 0.0088549 -0.01905374 | -0.030588324
2007 0.01865995 0.0029597 | -0.02686423 0.00684336 -0.01942385 0.050822175
2008 0.01590291 0.02358638 | -0.01129678 0.00893471 0| -0.256551784
2009 | -0.00242773 | -0.00226895 | -0.01180065 0.01145526 0 0.190259401
2010 0.00313133 0.00493973 -0.012321 0.00780568 0 0.055859194
2011 0.01599616 0.00606513 0.00994407 0.00881118 -0.055604 0.202917145
2012 0.01146867 0.00416681 0.00512213 0.00877254 -0.0188776 0.015342112
Anexo 3. Proporcién del costo de los insumos
FACTOR SHARES
1961-70 1971-80 | 1981-90 1991-00 2001-10 Average
México Ag Labor 0.256 0.239 0.119 0.115 0.115 0.169
Ag Land 0.489 0.344 0.179 0.225 0.225 0.292
Livestock 0.118 0.221 0.371 0.353 0.353 0.283
Machinery Capital 0.089 0.162 0.315 0.263 0.263 0.218
Materials , crops (fertlizer, pesticide, 0.048 0.035 0.017 0.045 0.045 0.038
seed)
Feed
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Anexo 4. Practicas de economia verde.

Se estima que por cada aumento de 10% en los rendimientos agricolas, se ha

producido un 7% de reduccion de la pobreza en Africa, y mas del 5% en Asia. La

evidencia muestra que la aplicacibn de practicas agricolas sostenibles ha

incrementado los rendimientos, especialmente en las pequefias explotaciones,
entre el 54% vy el 179% (UNEP, 2011). (Irz et al 2001)

En términos de beneficios sociales, el instituto del Banco Asiatico de desarrollo

concluyo que la inversion necesaria para mover una casa fuera de la pobreza, en

algunas partes de Asia, a través de los agricultores que participan en la agricultura

organica, podria ser tan poco como 32 a 38 dolares por habitante (UNEP, 2011).




La aplicacion de push-pull en el este de Africa ha aumentado de manera
significativa el rendimiento del cultivo de maiz y la combinacion con N cultivos ha
enriquecido el suelo y también ha proporcionado a los agricultores en materia de
comida para el ganado. Con esto, se puede utilizar el estiércol como abono
organico que devuelve nutrientes a los campos. Un analisis econdmico en el este
de Africa con 21,300 agricultores revelo una relacién beneficio-costo de 2.5 a 1
(Khan et al 2008). Los retornos de inversion para la mano de obra fue de US$ 3.7
por persona/dia con push-pull en contra a US$ 1 por persona/dia con las practicas
anteriores de monocultivo de maiz. Los rangos de ingresos brutos entre US$424 y
880 por hectarea en push-pull y US$ 81.9 a $132 por hectarea en el maiz de

monocultivo.

Otro ejemplo del buen manejo de plantas se ve en Camerun. En este caso los
productores de cacao se capacitaron en poda, ajuste de sombra y métodos de
cosecha fitosanitarias que mantuvieron efectivamente rendimientos comparables a
las practicas convencionales que utilizan multiples aplicaciones de fungicidas. Los
agricultores que practicaron estas técnicas utilizaron 39% menos fungicidas.
Aunque los costos de mano de obra aumentaron un 149%, los costos totales de
produccion disminuyeron 11% con respecto a las practicas convencionales.
Mediante la introduccién de la agricultura verde, los métodos que se basaban en
los insumos de mano de obra con mas conocimientos, una proporcion mucho
mayor de los costos totales de produccién de cacao se pago a los trabajadores
dentro de la comunidad local. Los beneficios adicionales incluyen los costos de

salud reducidos y menos contaminacion ambiental.

La pobreza puede resultar en consecuencias econdmicas relacionadas con el
medio ambiente si la produccion agricola se basa en el uso insostenible de la
tierra (FIDA 2003), que a su vez se traduce en el agotamiento de los nutrientes del
suelo y el cultivo de tierras no aptas, tierras y praderas marginales que puede
conducir a la erosion del suelo, degradaciéon de los ecosistemas y la reduccion de

los habitats naturales para la biodiversidad.



Los agricultores que utilizan insumos quimicos/sintéticos significativamente
adquieren mas deuda, especialmente en los paises en desarrollo (Eyhorn et al
2005) Por ejemplo, en la India, los productores de algodén han adquirido
prestamos a tasas de interés anuales entre el 10% y 15% (sociedades
cooperativas) y a mas del 30% (prestamistas privados). Por el contrario, quienes
se dedican a la agricultura organica eran mucho menos propensos a tomar
prestamos, debido a menores costos de produccion y un mayor uso de insumos

organicos agricolas (Eyhorn et al. 2005).

El cultivo intercalado es una estrategia particularmente util con alto beneficio y

bajo costo a proporciones 2.5 a 1.
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