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Resumen Ejecutivo

En México las actividades agropecuarias tienen una gran importancia en el medio rural como
fuente de ingresos y proveedor de alimentos. El sector agropecuario desarrolla sus actividades en
gran parte de las localidades rurales y aprovecha los recursos naturales, constituyéndose en uno
de los principales medios de empleo para la poblacion que reside en el medio rural.

La produccidn agropecuaria es muy sensible al cambio climatico. Algunos ejemplos de los impactos
mas importantes previstos para el sector agropecuario con relacion a la variacion de la
temperatura son la disminucidon de rendimientos de los cultivos en medios mas calidos debido al
estrés causado por el calor, el aumento de plagas y enfermedades, el aumento de fuegos
devastadores, la reduccién en el suministro de agua, y problemas de calidad del agua y
florecimiento de algas. En cuanto a los fendmenos extremos como las sequias, las lluvias extremas,
las granizadas y los ciclones, se tienen previstos dafios severos a los cultivos, erosion del suelo,
imposibilidad para cultivar por saturacion hidrica de los suelos, efectos adversos en la calidad del
agua, estrés hidrico y aumento de la muerte del ganado, entre otros.

Los resultados muestran que existirdn predominantemente impactos negativos del cambio climatico
sobre los ingresos de las UER, y la produccién agricola y pecuaria. En cuanto a los ingresos netos
agropecuarios, se encontrd que en la mayoria de las regiones un aumento en la temperatura tiene
efectos negativos sobre el valor de la tierra al afectar adversamente al ingreso neto obtenido por
la unidad de produccién en su conjunto de actividades agropecuarias. Lo anterior, como
consecuencia de la reducciéon en las precipitaciones y el aumento en la temperatura derivado del
calentamiento global. En las Regiones 4 y 8 no se proyectan ingresos netos agropecuarios en
promedio negativos, aunque si hay una tendencia a la baja, la cual se acompaia de una gran
volatilidad.

En relacidon con los impactos del cambio climatico a nivel de la produccién municipal, las
estimaciones indican que hacia el 2050 existirdan pérdidas en el valor de la produccion en los
estados del sur del pais, mientras que en algunos estados del norte podrian existir incrementos en
la produccién, asociadas a la presencia de climas mas célidos. En la Peninsula de Yucatan algunos
municipios llegan incluso a reportar pérdidas totales de la produccidn agricola. De otro lado, se
espera que los rendimientos de cultivos basicos como el maiz y el frijol muestren tendencias a la
baja, ademas de una pronunciada inestabilidad, lo cual tendra impactos negativos sobre el ingreso
agricola y generara vulnerabilidad en el consumo alimentario. Finalmente, se presentaran
impactos negativos por la reduccidon de precipitaciones en la produccidon de pastizales, lo cual
incide de manera negativa sobre la produccién de carne y leche de bovinos.

Si bien la cuantificacion de les efectos del cambio climatico puede variar a medida que se disponga de
mayor informacidn climatoldgica, las tendencias recientes hacen suponer que es indispensable que se
continldien con los trabajos para mitigar los impactos futuros y que permitan una adaptacién hacia los
escenarios futuros. En este sentido, el fortalecimiento de las acciones emprendidas por la SAGARPA en
materia de reduccidon de emisiones y adaptacion al cambio climatico resultan indispensables. De igual
manera, es necesario seguir generando mayor informacién que permita realizar proyecciones con mayor
certitud y que permita anticipar las zonas que requieren de mayor atencidén para mitigar los efectos
adversos del cambio climatico.
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Introduccion

El sector agropecuario en México ha sufrido una serie de cambios y adaptaciones a lo largo de los
afios, tanto por modificaciones en las condiciones de la tierra, las variaciones en el clima y los
cambios en las demandas de la sociedad. En ocasiones esto se ha hecho al modificar las practicas
de manejo de las unidades agropecuarias y por la sustitucidon de cultivos o razas, entre otras
causas. El cambio climatico revive este reto y las medidas analizadas en este trabajo dejan claro
que existen los elementos para afrontarlo.

Por cambio climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables®. Sus efectos
son considerables sobre el sector agropecuario, ya que este es altamente dependiente del climay,
por lo tanto, vulnerable a los cambios del clima. Entre los efectos del cambio climatico se tiene el
incremento en la temperatura, lo cual tiene efectos negativos en el desarrollo vegetativo de los
cultivos y provoca la proliferacion de malas hierbas e insectos dafiinos, asi como la aparicién o
reemergencia de enfermedades. También, como efecto del cambio climatico se registran eventos
extremos como las sequias, las heladas y las inundaciones, las cuales afectan negativamente la
produccién agropecuaria por lo que, en el contexto de la actual crisis internacional de precios de
los alimentos, los eventos climaticos extremos juegan un papel importante.

Diversos organismos internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (FAO), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial
(BM) han expresado su especial preocupacién respecto del tema alimentario, en particular por sus
efectos sobre la poblacién bajo condiciones de pobreza. Sin embargo, los estudios realizados
también mencionan cierta incertidumbre en cuanto a los impactos esperados por paises y por
regiones.

Dado lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo generar informacion sobre los efectos
del cambio climatico en el sector agropecuario mexicano a partir de la estimacion de los impactos
de las variaciones de la temperatura y la precipitacion sobre la produccidn agricola y pecuaria
mexicana. De igual modo, se presentan proyecciones a futuro con miras a resaltar la necesidad de
realizar acciones de politica publica para mitigar y reducir los efectos negativos del cambio
climatico en el largo plazo.

En este estudio se presentan modelos de prediccion de los efectos del cambio climatico sobre el
sector agropecuario de México a nivel regional, para lo cual se realizaron estimaciones a nivel de
unidades econdmicas rurales y a nivel de municipios, empleando modelos diferenciados para
estimar la renta agricola, y el volumen y valor de la produccidn agricola y pecuaria. El analisis
concluye que el cambio climatico, estimado a través de las variaciones en temperatura vy
precipitaciéon y de la presencia de efectos climatolégicos extremos como heladas, sequias,
huracanes y lluvias extremas afectaran de manera negativa el volumen y el valor de la produccién
agropecuaria, asi como los rendimientos de los cultivos en las diferentes regiones de México. Lo
anterior da mayor relevancia a las acciones que viene desarrollando SAGARPA para mitigar los
impactos del cambio climdtico y para promover la adaptacidon del sector agropecuario ante
escenarios futuros que muestran una mayor presencia de fenémenos climatolégicos adversos.

! Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992.
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En el presente estudio se concluye que ante cambios en la precipitacién y la temperatura, los
ingresos netos agropecuarios decreceran considerablemente, aunque las caidas no seran
homogéneas entre todos los estados. Por su parte, al existir menores niveles de rentas esperadas,
y mayor riesgo en la actividad por la mayor inestabilidad en las rentas, se afectara también el valor
de la tierra, perjudicando el patrimonio de los habitantes en el medio rural.

A nivel de las regiones, en todas se presentan caidas en el valor de la produccion y los
rendimientos, que ademds vienen acompanados por niveles de volatilidad que introducen riesgos
a los productores. Para el 2099, el modelo proyecta mayores pérdidas en la produccion agricola,
con excepcién de algunos municipios del norte y centro de México, principalmente.

En el caso del sector pecuario, la reduccion en la oferta de pastizales muestra también un efecto
negativo sobre la produccion de carne y leche, que si bien no guarda la misma proporcién al punto
de eliminar la produccidn, si podria representar en el largo plazo mayores costos para los
productores.

En resumen, el cambio climatico afectara severamente la produccién y los ingresos agricolas y
pecuarios en México. En algunas partes del pais la produccién de maiz y frijol decrecera por el
incremento de la temperatura y la reduccién de las precipitaciones, asi como por la mayor
recurrencia de eventos extremos como sequias e inundaciones. Por su parte, el sector pecuario
presentard problemas ante la caida de forraje derivadas de una menor precipitacién y un
incremento de la temperatura. Lo anterior impactard directamente a la produccién de carne y
leche.

Por lo antes mencionado, resulta necesario continuar con el desarrollo de medidas concretas de
mitigacién y adaptacién al cambio climatico, tanto para productos especificos como para todo el
sector agropecuario. En este sentido, ademds de los Programas de la SAGARPA ya existentes, se
estima necesario formular estrategias estatales que incluyan estrategias como el desarrollo y
adopcidn de variedades vegetales y animales que sean resistentes al estrés hidrico y térmico, y a
plagas y enfermedades. También resulta conveniente rescatar variedades endémicas adaptadas,
de manera natural a distintas condiciones climatoldgicas y a plagas, y usarlas en distintas regiones
para aprovechar sus propiedades, asi como mantener un resguardo de manera ex situ, de forma
tal que puedan ser preservadas para su eventual uso en caso de ser necesario.

Finalmente, se considera importante instrumentar un esquema de acopio de informaciéon que
permita el monitoreo y seguimiento de los impactos del cambio climatico en el pais. En este
sentido, la provision de un bien publico como son los sistemas de monitoreo de la atmdsfera y los
fendmenos climatoldgicos adversos contribuyen a anticipar eventos futuros y, por lo tanto, estar
en capacidad de mitigar sus impactos.

Con el propédsito de analizar los posibles impactos futuros del cambio climatico, se presenta a
continuacién un analisis de los efectos y costos futuros del cambio climdtico en las actividades
agropecuarias, lo cual permite contar con elementos de juicio para proponer orientaciones
preliminares para la adaptacién agropecuaria a los eventos extremos en regiones prioritarias de
México.
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Este documento presenta en el primer capitulo un marco contextual de la presente investigacion. En el
segundo, se realizan las estimaciones de los impactos del cambio climatico sobre las unidades
econdmicas rurales con el objetivo de analizar el ingreso neto agropecuario como una variable que se
aproxima al valor de la renta de la tierra. En el tercer capitulo se presenta el analisis del cambio climatico
a nivel municipal; para ello se estiman funciones de produccién agricola, pecuaria y de los cultivos de maiz
y frijol, asi como de la naranja y del trigo para dos regiones. Finalmente, en el cuarto capitulo se
presentan algunas recomendaciones en materia de adaptacion.




MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFiO DEL CAMBIO CLIMATICO

Capitulo |
El cambio climatico y el sector agropecuario

De acuerdo a las investigaciones realizadas, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) ha reportado una serie de impactos del cambio
climatico en los cultivos. De acuerdo a las proyecciones realizadas, la productividad de los cultivos
aumentara ligeramente en latitudes medias a altas para aumentos de la temperatura media, de
hasta 1 a 3° C, en funcion del tipo de cultivo, para seguidamente disminuir por debajo de ese nivel
en algunas regiones. De otro lado, en latitudes inferiores, especialmente en regiones
estacionalmente secas y tropicales, la productividad de los cultivos disminuiria para aumentos de
la temperatura local ain menores, de entre 1 y 2° C, que incrementarian el riesgo de falta de
alimentos. También se ha documentado que las industrias, asentamientos y sociedades mas
vulnerables son aquellas cuya economia estd estrechamente vinculada a recursos sensibles al
clima, siendo este el caso de las actividades agropecuarias.

Desde de su conformacion, el IPCC ha informado que el incremento de gases efecto invernadero
(GEI) en la atmdsfera, como resultado de las actividades antropogénicas a partir de la revolucidon
industrial, estd conformando cambios en el sistema climatico de la Tierra que afectan
adversamente a los ecosistemas naturales y a la humanidad. En su cuarto informe de evaluacién,
el IPCC sostiene que “hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia para afirmar que,
con las politicas actuales de mitigacion del cambio climdtico y con las prdcticas de desarrollo
sostenible que aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEI seguirdn aumentando en los
proximos decenios”. De ahi que la adaptacidn serd necesaria para enfrentar los impactos
resultantes del calentamiento global, que ya éste es inevitable debido a las emisiones del pasado.

1.1 Predicciones para México

A nivel nacional, en las investigaciones realizadas para medir las posibles consecuencias del
cambio climdtico en México es posible encontrar una variedad de estudios que abordan el
problema desde distintas perspectivas y sobre diversos sectores prioritarios para el pais. De
acuerdo a Villers y Trejo (1997) mds de la mitad del territorio del pais (entre el 50% y el 57%)
cambiara sus condiciones de temperatura y precipitacién, de manera que el clima actual podria
ser clasificado en otro subtipo y los habitantes de los ecosistemas, incluida la poblacién humana,
deberan cambiar para adaptarse a las nuevas condiciones.

La creencia generalizada es que los climas templados tenderan a reducirse (Villers y Trejo, 2004;
Halffter, 1992), mientras que los climas secos ocuparan mayores superficies. Lo anterior ejercera
presiones adicionales a las que los diversos ecosistemas y sus especies ya estan sometidos (Arriaga
y Gémez, 2004; Peterson, et al., 2002).
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Meéxico resulta ser especialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico al situarse en zonas
que seran impactadas por sequias (Noroeste) e inundaciones (Sureste); por fendmenos
meteoroldgicos extremos y por su débil estructura social y econdmica (INE-PNUD, 2008). Se
estima que entre 2020 y 2050 los estados que pueden resentir mayores incrementos en sus
temperaturas medias son Guanajuato, Estado de México, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz, lo
que afectara las actividades humanas, incluidas las agricolas (SEMARNAT, 2009f).

1.1.1 Vulnerabilidad de la agricultura ante eventos climatoldgicos

Las condiciones en que se desarrolla la agricultura en México, tanto de temporal como de riego,
determinan también su vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos. En particular, las
practicas agricolas de temporal son sensibles a cualquier alteracién en la precipitacion estacional.
Desde la época de la colonia, el fendmeno de E/ Nifio es un evento climatico extremo que ha
tenido presencia constante, y al que se le atribuyen la mayoria de las sequias de verano causantes
de cuantiosas pérdidas en la produccidn agricola. Durante El Nifio de 1997 y 1998, la precipitacion
se redujo al 50%, lo que ocasiond una pérdida del 14% a la produccién, estimada en cerca de
2,000 millones de ddlares (Magafia, 1999).

Otra de las consecuencias mas evidentes del cambio climatico global es el aumento del nimero y
la intensidad de ciclones y huracanes (Walsh y Pittock, 1998). Aunque sus efectos negativos sobre
la produccién agricola son evidentes, algunos estudios los han cuantificado estadisticamente.
Olivera et al. (2009) muestran que la produccidon de maiz en el estado de Guerrero es altamente
vulnerable al clima existente, asi como al numero de ciclones y huracanes que la afectan con
frecuencia. En sus resultados, la presencia de huracanes incrementa el nimero de hectdreas
perdidas o no cosechadas. Al aplicar los modelos de cambio climatico generados, se observa que
en promedio se perdera el 8% la produccion e incluso puede llegar hasta el 46% en presencia de
huracanes de mayor categoria.

Esta elevada vulnerabilidad denota la importancia de pronosticar mejor eventos climaticos como
El Nifio, pues ello conllevaria a medidas que propiciarian una adaptacion mas oportuna, tales
como adopcidn de variedades resistentes y eleccion adecuada de la época de siembra, entre otras,
gue permitan mitigar sus efectos negativos (Conde et al.,, 2000). Se ha documentado que el
cambio climatico trae consigo un incremento notable en la frecuencia y duracién de las sequias
asociadas a El Nifio (Hernandez et al., 2004; Trenberth, 1997). En este sentido, desde 2000 la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
realizan un estudio sobre la predicciéon y atenuacidon de los impactos de El/ Nifio a fin de
implementar sistemas de alerta temprana que permitan reducir las pérdidas socioecondmicas
(Rueda y Gay, 2002).

1.1.2 Efectos sobre la produccién agricola

De acuerdo a los prondsticos, en latitudes medias y altas un calentamiento de temperatura
moderado beneficiaria los campos agricolas y de pastoreo; mientras que en regiones secas y de
latitudes bajas, aun pequenos aumentos en la temperatura disminuirian las cosechas estacionales.
Las pérdidas agricolas tienen un efecto multiplicador que se traduce en la economia y en una
mayor pobreza de las areas rurales en comparacién con las urbanas (INE-PNUD, 2008).
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Debido al impacto del cambio climatico, la modificacidn de los componentes del ciclo hidroldgico,
principalmente la evapotranspiracion y la precipitacién, tendra un efecto radical en las demandas
de riego y en la gestion de los sistemas de riego. En un estudio realizado en el Distrito de Riego
075, Rio Fuerte, Sinaloa se concluyé que el mayor impacto por incremento de la temperatura se
apreciara en la reduccion del ciclo fenolégico de los cultivos anuales (Ojeda et al.2011).

De igual manera, el impacto sobre las variaciones en la disponibilidad de agua durante el
crecimiento de los cultivos alterara los rendimientos debido a que el inicio de la floracién se
modificara. En el caso del café en Veracruz se encontré que los escenarios de cambio climatico
apuntan a serios riesgos en la produccion de café; por ejemplo, un exceso en las condiciones de
humedad podria generar la aparicion de enfermedades como el “mal de hilachas”(Lourdes Villers
et al, 2011).

Otro de los efectos del cambio climatico es la modificacidn en la distribucion de las plagas y las
enfermedades de los animales y las plantas. De acuerdo con el Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria (SINAVEF), la sequia prolongada y el incremento constante de
temperaturas, al igual que otros fendmenos derivados del calentamiento global (ciclones vy
nortes), favorecera de manera general a las especies invasoras de insectos (transfronterizas), lo
que incrementaria la presion de las plagas sobre los cultivos.

Por otro lado, pronosticar la vulnerabilidad del rendimiento de cultivos en relacién con los
escenarios existentes, generalmente no considera la alteracion de la fertilidad del suelo atribuible
al cambio climatico. Sin embargo, modificar la fertilidad del suelo puede cambiar el rendimiento
hasta en 20%, lo que indica su importancia en los prondésticos de los mismos (Castillo et al., 2011).

Estudios realizados sefialan que en el estado de Veracruz sefialan que como consecuencia del
aumento de la temperatura, el frijol es susceptible a ataques a nivel viral y la papaya a
modificaciones en la biologia floral del cultivo?, lo que repercutird en un cambio en términos de
zonas de cultivos de ambas especies (Pineda-Lépez et al.).

Para el caso de Veracruz, Gray et al. (2004), en un estudio se aplicé un modelo econométrico para
explorar la sensibilidad de la produccidn de café a cambios en variables climaticas y econdmicas.
Los resultados sugieren que debido a la variacién climatica la situacion econdmica de los
productores empeorard, lo cual conduce a incluir al cambio climatico en los planes de desarrollo
agricola.

1.1.3 Disponibilidad de recursos hidricos

De acuerdo al origen, el sector agropecuario ocupa el 80% de las aguas superficiales y el 70% de
las aguas subterraneas representando el 77% del volumen total concesionado®. Si bien el pais en
su conjunto experimenta un bajo grado de presién sobre el recurso, existen ocho regiones
hidrolégicas, de las 13 existentes, con un nivel de presién fuerte o muy fuerte® por el recurso, las

? La combinacién de altas temperaturas (mayores de 35°C) y la infeccion por el mosaico necrético causan problemas de
fertilidad y rendimiento.

* CONAGUA. 2010

* Nivel de presidn fuerte: cuando la razén del volumen total de agua concesionada respecto al agua renovable es mayor

a 40% y menor a 100%; muy alto: cuando la razén es mayor a 100%.
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cuales estan localizadas principalmente en la zona norte, noroeste y centro del pais. En la cuenca
alta del Rio Pescados, en Veracruz, los escenarios de cambio climatico sefialan una disminucién en
la precipitacion del 10% y 20% y aumentos en la temperatura de 12C y 42C para 2020 y 2050,
respectivamente (Monterroso et al., 2009). Estos cambios tienen una repercusién directa en los
servicios ambientales de regulacion hidrica que la cuenca proporciona (cantidad y calidad de agua,
fertilidad de suelos, paisaje, biodiversidad y fijacion de carbono, entre otros). De acuerdo con los
modelos de cambio climatico empleados, la evapotranspiracion (la cantidad de agua evaporada
desde el suelo y transpirada por las plantas) habra aumentado 34%, el escurrimiento (la cantidad
de agua que fluye en los cauces existentes) habra disminuido hasta 10% y la infiltracién (la
cantidad de agua que se infiltra en el subsuelo y recarga los mantos freaticos) habra caido en
promedio 58% para 2050. Estas alteraciones en el clima y la regulacién hidrica conllevarian a un
decremento de la aptitud de la cuenca para producir café. Los impactos identificados sefialan que
la exposicion a la que se encuentran sometidos los servicios ambientales frente al cambio
climatico es alta y repercutird en toda la poblacién que habita en la cuenca y en especial en
aquélla cuya actividad econdmica depende del ecosistema.

De manera similar, para 2050 los escenarios de cambio climatico sefialan que en la cuenca del Rio
Nazas se incrementard la temperatura hasta 3.22C en el mes de mayo y se reajustara la
distribucidn de la precipitacion a lo largo de ese afio: en abril la precipitacidon disminuird 34.9% vy
en septiembre aumentara hasta 11.5% (Tinoco et al., 2009). Estos cambios climdticos se asocian a
una disminucidn en el escurrimiento de 50.7% o un incremento de mds del 100%, segun la
severidad del escenario climatico. De presentarse un escenario similar al que conlleva una pérdida
en el nivel de escurrimientos, se comprometeria la estructura y distribucién de las comunidades
vegetales, asi como la disponibilidad de agua superficial y subterranea para las poblaciones que se
asienten en la superficie de la cuenca. Los autores recomiendan incluir en los programas hidricos
las posibles alteraciones del balance de agua originado por los cambios en las variables climaticas
para que se pueda planear de manera oportuna y manejar el recurso adecuadamente, y asi
disminuir el riesgo de desabastecimiento del liquido en las actividades productivas y en las
domeésticas. Estos resultados concuerdan con algunos andlisis del Instituto Nacional de Ecologia
(INE) en los que se establece que las regiones hidroldgicas de la frontera norte pertenecen a las
zonas que mas presion tendran a causa del cambio climatico bajo las simulaciones empleadas para
2030 (INE-SEMARNAT, 2006).

En este sentido, algunos sectores en las zonas semidridas son vulnerables y necesitan agua para
sus procesos industriales y agropecuarios. Al contar con menos liquido, debido al aumento de la
evapotranspiracion sus niveles de produccion se verian afectados. Por otra parte, en estas zonas y
en aquéllas en las que la marginacién y la falta de servicios agraven la escasez, la poblacidn sufriria
de gran estrés hidrico.

Por su parte, Mendoza et al. (2004) documentan una disminuciéon del 2.2%en el escurrimiento per
capita en la cuenca del Rio Panuco (la mds poblada de las 12 cuencas hidroldgicas en la que los
autores subdividen el pais) debido principalmente a la creciente presién sobre el recurso por el
aumento mas que proporcional de la poblacion en comparacién con el crecimiento de la
precipitacién pluvial.

La vulnerabilidad frente a la disponibilidad, consumo y almacenamiento de agua ante los distintos
escenarios de cambio climatico depende de las condiciones de explotacion y clima actuales. En la
regiéon noroeste de México, donde las actividades agricolas y ganaderas demandan una gran
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cantidad de agua, los escenarios de cambio climatico pronostican un aumento en la temperatura
en los meses de invierno de los proximos 20 afios, sin cambios notables en los meses de verano. La
precipitacién podria aumentar en verano (Magafia et al., 1999), aunque, en general para México,
la mayor parte de los escenarios de cambios en precipitacion indican disminuciones de entre 5% y
10% en precipitacidn anual para fines de siglo (INE, 2007).

Las estrategias a largo plazo para manejar la oferta y la demanda de los recursos hidricos podrian
incluir estrategias como la conservacion de las zonas de recarga (bosques y humedales), crear
regulaciones y tecnologias para controlar directamente el uso del agua y la tierra, establecer
incentivos e impuestos que incentiven un uso eficiente de los recursos hidricos y mejorar la
operacion de las instituciones encargadas de gestionar el agua, entre otras.

1.1.4 Estudios agroclimdticos

El desarrollo de los llamados modelos agroclimaticos ha permitido obtener estimaciones de los
efectos de los escenarios climaticos futuros. En México, la diversidad de climas ocasiona que los
efectos del cambio climdtico en la agricultura se distingan segun la regién considerada. Debido a
esto, la mayor parte de la literatura existente consiste en aplicar modelos en regiones
agroclimaticas seleccionadas como estudios de caso.

El Estudio Pais: México, (Conde et al., 1997; Gay, 2000), constituye una de las primeras
aplicaciones de este tipo de modelos en el caso mexicano. La aplicacién de los escenarios de
cambio climatico mostré que la vulnerabilidad de la agricultura de maiz de temporal aumenta
tanto por la reduccidn de la superficie apta para el cultivo, como por las fuertes disminuciones en
los rendimientos de las diferentes localidades de los Estados incluidos en el estudio (Puebla,
Veracruz y Jalisco). Sélo las localidades del estado de México muestran incrementos en la
produccidn asociadas al cambio climatico debido a la reduccién del riesgo por heladas a causa de
un aumento en las temperaturas minimas.

Para reducir la falta de variabilidad de las fuentes de ingreso y la elevada dependencia de los
productores al cultivo del maiz, el cambio en los patrones de cultivos en ambientes controlados
puede representar una medida adaptativa eficaz. El uso de los invernaderos reduciria los riesgos
por heladas, mientras que utilizar composta y riego por goteo podrian ser medidas adaptativas
ante la degradacién del suelo y las sequias. Las proyecciones para la regidn sefialan un incremento
en los rendimientos de maiz en la zona central del pais, principalmente asociados a reducir las
heladas consecuencia del aumento en las temperaturas minimas. Sin embargo, prevalece el riesgo
de eventos climaticos extremos como La Nifia, cuyas inundaciones tendrian efectos negativos en
la produccion (Conde y Heakin, 2003).

Existen otros modelos agroclimaticos que miden el efecto directo que el cambio climatico sobre la
productividad y rendimientos de cultivos especificos. Sin embargo, una forma alternativa de medir
sus resultados econdmicos futuros es estudiar sus consecuencias directas en el ingreso de los
productores agricolas. EIl modelo Ricardiano (Mendelsohn et al.,, 1994) permite establecer una
relacion funcional entre variables climaticas y el flujo de ingresos netos generados por una
superficie de cultivo; esto es, el valor de la tierra. Este modelo ha sido el principal para analizar los
efectos directos del cambio climatico en el sector agricola a nivel mundial.
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Para México, Mendelsohn et al. encuentran pérdidas estimadas para 2100 del orden del 42% o
54% del valor de la tierra segun la severidad del escenario climatico empleado. Segun estos
resultados, los impactos no muestran una distincién clara entre los efectos para pequefios y
grandes productores, pues varia de acuerdo con la severidad del escenario climatico que se utilice.
En todos los casos, se pronostican pérdidas en el ingreso para cualquier grupo de productores.

Debido a que el cambio climatico es un fenémeno continuo y de largo plazo, con un elevado nivel
de incertidumbre, se necesitan escenarios econdmicos de largo plazo. Estudiar la evolucién del
fendmeno surge de la dificil interaccién de un conjunto heterogéneo de variables tanto climaticas
como econdmicas, sociales, tecnoldgicas, demograficas, politicas e incluso de politica
internacional. Ademds, es necesario incluir la compleja matriz de interrelaciones entre los
impactos climaticos y las estrategias de adaptacion y de mitigacion subsecuentes (Galindo, 2009).

Dentro de los principales resultados del estudio sobre Economia de Cambio Climatico en México
(Galindo, 2009) es posible sefalar que las consecuencias econémicas del cambio climatico son
heterogéneas por regiones, e incluso se pueden observar ganancias temporales en algunas como
consecuencia del incremento de la temperatura en zonas frias como resultado del calentamiento
global. No obstante, las estimaciones realizadas en este estudio muestran que las consecuencias
econdmicas negativas superan a las ganancias en el largo plazo.

En general, se observa que los costos econdmicos de los impactos climaticos a 2100 son al menos
tres veces superiores que los de mitigacion de 50% de las actuales emisiones, lo cual conduce a
pensar que los costos de la inaccidn serian mas elevados que implementar estrategias de mediano
y largo plazo. Las proyecciones climaticas actuales sugieren que en un escenario inercial se
alcanzaran al menos niveles de concentraciones de 550 ppm y de 650 ppm en 2050 y en 2100,
respectivamente. Asi, concentraciones de 550 ppm se traducirian en aumentos de dos o tres
grados de temperatura, con una probabilidad del 99% y 69%, respectivamente (Galindo, 2009).

Aungue en los estudios anteriores se cuentan los posibles efectos del cambio climatico en algunas
de las zonas agricolas del pais, permanece la necesidad de hacerlo a escala regional y que se
incluya la gran diversidad de climas y ecosistemas existentes en México. Estas investigaciones
deben servir para influir en el disefio de politicas nacionales o regionales encaminadas a reducir la
vulnerabilidad y aumentar las estrategias de adaptacion. Ademas de evidenciar y cuantificar los
efectos del cambio climdtico, se requiere que en dichos estudios se propongan medidas de
adaptacion que brinden la posibilidad de reducir muchos impactos adversos y potenciar los
impactos benéficos (IPCC, 2007; PNUMA-SEMARNAT, 2006).

1.2 Esfuerzos de mitigacion del cambio climatico en México

En México se generan el 1.5% de las emisiones globales de GEI (Cuadro 1) y las emisiones per
capita se acercan al promedio mundial de 4.3 T/per cépita (Cuadro 2). En 2006, las emisiones en
unidades de bidxido de carbono equivalente (CO2 eq) para México fueron de 709,005 Gg. La
contribucidén por categorias en términos de CO2 eq es la siguiente: desechos: 14.1% (99,627.5 Gg);
uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura: 9.9% (70,202.8 Gg); procesos industriales: 9%
(63,526 Gg); agricultura: 6.4% (45,552.1 Gg); y energia: 60.7% (430,097 Gg) (SEMARNAT, 2009).
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Cuadro 1. Emisiones de GEI (kt)
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Total de paises  25,599,327.00  27,124,799.00 28,536,594.00 29,651,362.00 30,619,450.00 31,327,181.00 32,082,583.00
México 390,781.19 402,068.22 405,709.55 432,665.66 441,653.48 449,860.23 475,833.59
Porcentaje de

emisiones de

México

respecto a las

emisiones

globales

1.53% 1.48% 1.42% 1.46% 1.44% 1.44% 1.48%

Cuadro 2. Emisiones de GEI (t métricas per capita)

Total de paises 4.08 4.27 4.44 4.56 4.65 4.70 4.76
México 3.81 3.87 3.86 4.06 4.10 4.12 4.30

Fuente: Banco Mundial. The World Data Bank (en linea) Search data- climate change- CO2 emissions.
http://data.worldbank.org/topic/climate-change

México es uno de los paises mas comprometidos con los esfuerzos globales de mitigacion del
cambio climatico. Para ello, el pais firmé la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC) (1992) y el Protocolo de Kioto (1997), y ha disefiado una Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENCC) en 2007. Adicionalmente, se ha conformado una Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) con el objeto de coordinar las acciones de la
Administracion Publica Federal relativas a formular e instrumentar la politica nacional para
prevenir, mitigar y adaptarse al cambio climatico (Banco Mundial, 2010). La CICC es responsable
de trazar la ENCC e incluirla en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, cuyos objetivos se
traducen en: a) reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), y b) impulsar medidas
de adaptacion a los efectos del cambio climatico (SAGARPA, 2010).

Con base en las orientaciones de la ENCC, el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)
desarrolla y concreta estrategias de mitigacidn y adaptacion de cambio climatico en México con el
objetivo de cumplir con las metas planteadas para la reduccién de emisiones. En el sector
agropecuario y forestal, la meta de reduccién de emisiones contemplada en el PECC es de 15.3 Mt
de CO2 equivalente para finales del 2012. A finales de 2011 las metas de mitigacion en el sector se
habian cumplido en el 91.7%.

Los objetivos del PECC en la categoria de agricultura y ganaderia son, en materia de mitigacion:

= Reconvertir tierras agropecuarias degradadas y con bajo potencial productivo, y
siniestralidad recurrente a sistemas sustentables;

=  Fomento de la cosecha en verde de la cafia de azlcar;

= Reducir emisiones provenientes del uso de fertilizantes;

= Fomentar practicas agricolas sustentables, como la labranza de conservacion para
mantener las reservas de carbono e incrementar sus capacidades de captura;

= Recuperacion o mejoramiento de la cobertura vegetal a través de la rehabilitacion
de terrenos de pastoreo;
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= Estabilizar la frontera forestal-agropecuaria para reducir las emisiones de GEl
provenientes de la conversion de superficies forestales a usos agropecuarios;

=  Reducir

incidencia de incendios forestales provocados por quemas

agropecuarias y forestales.

Estos objetivos se traducen en acciones especificas descritas en la Agenda de Transversalidad. Las
acciones comprometidas en materia del sector agropecuario se presentan en el siguiente cuadro
de acuerdo a las instancias o Programas encargados.

Cuadro 3. Acciones de la Agenda de Transversalidad en el sector agropecuario

INSTANCIA-PROGRAMA META I

ASERCA Apoyos y Servicios a la
Comercializacién Alimentaria

CONAPESCA- Programa de
apoyo a la inversién en
equipamiento e
infraestructura; Programa de
sustentabilidad de los recursos
naturales.

SAGARPA, COTECOCA-
Produccién pecuaria
sustentable y ordenamiento
ganadero y apicola PROGAN.

SAGARPA, Direccién general
adjunta de bioeconomia-
Programa de sustentabilidad
de los recursos naturales.
FIRCO- Programa de
sustentabilidad de los recursos
naturales
INIFAP- Programa de
sustentabilidad de los recursos
naturales.
SAGARPA, Subsecretaria de
Agricultura- Programa de
sustentabilidad de los recursos
naturales.
SAGARPA, Subsecretaria de
Agricultura

SAGARPA, Subsecretaria de
Agricultura y Subsecretaria de
Desarrollo Rural

SAGARPA, Subsecretaria de
Desarrollo Rural
SAGARPA, Subsecretaria de
Desarrollo Rural

Incorporar 2.175 millones de ha a esquemas de pago por servicios ambientales - 6.27
MtCO2e

Implementar proyectos ecoldgicos sobre 61,995 ha de predios registrados en el padrén
de PROCAMPO - 0.02 MtCO2e

Retirar del inventario pesquero 400 embarcaciones camaroneras, con abatimiento de la
sobrepesca y un ahorro de 77.3 millones de litros de diesel anualmente - 0.22 MtCO2e

Apoyar la sustitucion de 15,500 motores de embarcaciones pesqueras por motores
nuevos, lo que implica un ahorro anual de 53.3 millones de litros de gasolina -
0.05MtCO2e

Sembrar en tierras de pastoreo 30 plantas (arboles de sombra, suculentas, arbustos,
herbaceas, etc.) por unidad animal con apoyo del PROGAN (aproximadamente 353
millones de plantas) - 0.07 MtCO2e

Aplicar pastoreo planificado en 5 millones de hectareas de agostadero a partir de 2009 -
0.84 MtCO2e

Reconvertir 300,000 ha a cultivos que sirvan de insumos en la produccion de
biocombustibles durante el periodo 2009-2012, sin comprometer la seguridad
alimentaria o la integridad de los ecosistemas.

Instrumentar 1,090 acciones para la eficiencia energética y la utilizacién de energia
renovable en proyectos del sector agricola, pecuario y pesquero - 0.53 MtCo2e

Producir biofertilizantes para su aplicacion en un area de 2 millones de hectareas en
2012, con un ahorro del 15% en fertilizantes - 0.12 MtCO2e

Reconvertir 298,200 ha de tierras degradadas y con bajo potencial productivo y
siniestralidad recurrente, a cultivos perennes y diversificados - 0.26 MtCO2e

Cosechar en verde 188,000 ha de la superficie industrializable de cafia de azucar - 0.14
MtCO2e

Introducir practicas de labranza de conservacion de suelos en 250,000 ha de tierras
agricolas mediante el apoyo para la adquisicion de maquinaria para labranza de
conservaciéon (5,000 maquinas en el periodo, considerando una superficie de 50
ha/maquina) - 0.09 MtCO2e

Instalar 100 mil estufas eficientes de lefia en el marco del proyecto de sustitucién de
fogones abiertos por estufas ecoldgicas - 1.62 MtCO2e

Reconvertir 125,000 ha de maiz de autoconsumo a produccién forestal en coordinacién
con el Programa ProArbol - 0.11 MtCO2e
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Por otro lado, hasta agosto de 2012, México contribuia con el 3.23% de los proyectos del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) registrados ante la CMNUCC, representando una
reduccion anual de emisiones de 12,561,955 t CO2e, de los cuales el 13.2% proviene de proyectos
relacionados con el sector agricola.

El Gobierno de México ha reconocido que el cambio climatico constituye el principal desafio
ambiental global de este siglo y que representa, a mediano y largo plazo, una de las mayores
amenazas para el proceso de desarrollo y el bienestar humano.

1.3 Desafios del sector agropecuario mexicano frente al cambio climatico

En los préoximos afios el principal reto de los sistemas agroalimentarios del mundo, especialmente
para los paises en desarrollo, serd asegurar el suministro de alimentos frente a una demanda que
se intensificara debido al crecimiento de la poblacidon, mayor esperanza de vida y cambios en los
patrones de consumo. En contraste, se espera una mayor rigidez de la oferta a causa del
agotamiento de la expansion de la tierra cultivable y una mayor volatilidad en los precios de los
alimentos.

Frente a esta situacidén, se requiere de un incremento en la productividad agricola a fin de
satisfacer el consumo alimentario. Sin embargo, ampliar los rendimientos agricolas estara
subordinado a los efectos negativos del cambio climatico tales como el incremento de la
temperatura, la mayor frecuencia de eventos extremos y la reduccién de la precipitacion. En la
siguiente figura se muestran ciertos impactos negativos sobre la produccién de alimentos
ocasionados por incrementos en la temperatura derivados del calentamiento global. Se observa
que a partir de un incremento de 3° C de temperatura con respecto al periodo 1980-1990 habra
una mayor exposicion al estrés hidrico. De otro lado, un cambio en alrededor de 2.5° C ocasionara
en latitudes bajas una disminucién de la productividad de los cereales. En las zonas costeras,
frente a incrementos en la temperatura se esperan mayores dafios por inundaciones y tormentas.
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Figura 1. Impactos esperados por el incremento en la temperatura media mundial
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Aumento de la disponibilidad de agua en los tréopicos humedos y en las
latitudes altas.

Disminucidn de las disponibilidad de agua y aumento de
la sequia en las latitudes medidas y en las latitudes
semiaridas

Aumento del estrés hidrico.

ALIMENTOS

Impactos negativos, complejos y localizados en pequefos propietarios, agricultores
de subsistencia y pescadores.
Tendencia de la productividad deDisminucién de la productividad de
cereales a disminuir en latitudestodos los cereales en latitudes
bajas bajas
Tendencia de la productividad de
algunos cereales a aumentar en Disminuciéon de la productividad
latitudes medias y altas. de cereales en algunas regiones.

COSTAS

[Aumento de los dafios ocasionados por inundaciones y tormentas.

Inundaciones costeras cada afo.

Fuente: Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucién de los grupos de trabajo I, Il y Il al cuarto informe de
evaluacion del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico. IPCC, 2007.

De acuerdo a las predicciones realizadas por el IPCC en su cuarto informe, se prevén los siguientes
impactos del cambio climatico en el sector agropecuario:

En el corto plazo, un ligero aumento del rendimiento de los cultivos en latitudes medias y
altas, cuando aumente la temperatura media local de 1 a 3° C, segun el tipo de cultivo y
posteriormente una caida de los mismos.

En latitudes mds bajas, principalmente en regiones tropicales estacionalmente secas, se
prevé la disminucidn del rendimiento de los cultivos incluso cuando la temperatura local
aumente ligeramente, lo cual puede aumentar el riesgo de hambruna.

A nivel mundial se prevé el aumento del potencial para la produccién de alimentos ante
incrementos en la temperatura promedio local de 1 a 3° C, pero en adelante se proyecta
una disminucién de la produccién.

Una mayor frecuencia de sequias e inundaciones que afectaran de manera negativa la
produccion local de cultivos, principalmente los sectores de subsistencia en latitudes
bajas.

Cambios regionales en la distribucién y produccién de especies especificas de peces
debido al calentamiento continuo del mar, lo cual tendria efectos adversos para la
acuicultura y pesquerias.
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En América Latina se espera que en las zonas mas secas el cambio climatico provoque la
salinizacion y desertificacion de la tierra agricola. De igual manera, se prevé la disminucion
de la productividad de algunos cultivos importantes y de la ganaderia, con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria. Finalmente, se pronostica que los cambios en las
pautas de las precipitaciones y la desaparicion de los glaciares afecten significativamente a
la disponibilidad de agua para consumo humano, la agricultura y la generacién de
electricidad.

El IPCC ha estimado que las emisiones de GElI del pasado conllevan cierto calentamiento
inevitable, incluso si la concentracion de gases se mantuviera en los niveles de 2000. Asi, la
adaptacién al cambio climatico es necesaria para contrarrestar los impactos previstos de este
fendbmeno sobre el sector agropecuario y por tanto es necesario que a nivel nacional se
intensifiquen los esfuerzos en este aspecto.

1.4 Relevancia y contribucion del sector agropecuario en México

En México el sector rural se conforma por localidades de hasta 2,500 habitantes’, las cuales
representan el 98.1% del total de localidades y el 23.2% de la poblacién total (26 millones) para el
afio 2010. Por su parte, la OCDE considera como sector rural de México®, en una definicién amplia,
a las poblaciones que cuentan con menos de 15,000 habitantes: 99.7% de las localidades y 42.1
millones de personas (37.5% de la poblacion total).

Cuadro 4. Poblacién total segiin tamaiio de localidad, 2000, 2005 y 2010.

LOCALIDADES (%) POBLACION (%) |

Menos de 15,000 Menos de 2,500 a 15,000
2,500 Z'iggiiaﬁfsgg mas ' 2,500 14,999 més '
habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes
2000 98.5% 1.3% 0.3% 25.4% 13.6% 61.0%
2005 98.3% 1.4% 0.3% 23.5% 13.7% 62.8%
2010 98.1% 1.6% 0.3% 23.2% 14.3% 62.5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censos de Poblacidon y Vivienda, 2000 y 2010. Il Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005.

En las zonas rurales una proporcidén importante de los habitantes del sector rural se encuentran en
situacién de pobreza. En 2010, alrededor de 25.6 millones de personas padecian algun tipo de
pobreza derivado de un bajo nivel de ingresos. Es por ello que en el medio rural la dotacion de los
recursos naturales es importante, ya que su aprovechamiento general el sustento principal o Unico
para millones de personas.

® INEGI. 2005. Poblacién Rural y Rural Ampliada en México, 2000.
® OCDE. 2007. Estudios de politica rural. México.
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Cuadro 5. Incidencia y nimero de personas segun situacion de pobreza por ingresos en
el sector rural

o PORCENAE | NOMGRoDEpewsonAs |
| coRNWE | NumcoDeseRsows

Alimentaria Capacidades  Patrimonio Alimentaria Capacidades Patrimonio
1992 34.0 44.1 66.5 11,778,518 15,261,823 22,997,951
1996 53.5 62.6 80.7 19,432,686 22,717,044 29,302,332
1998 51.7 59.0 75.9 19,280,503 22,002,734 28,268,312
2000 42.4 49.9 69.2 16,223,318 19,110,747 26,498,520
2005 32.3 39.8 61.8 12,454,723 15,348,682 23,828,638
2008 31.3 38.5 60.3 12,828,076 15,795,508 24,745,299
2010 29.3 37.8 60.8 12,330,478 15,940,050 25,618,738

Fuente: CONEVAL. Medicion de la pobreza en México, 2010.

En las localidades con menos de cinco mil habitantes se tienen como actividades econdmicas
prioritarias las correspondientes al sector primario en el 79.3% del total de estas localidades. Por
tanto, la vulnerabilidad del sector rural ante cambios climaticos es importante, ya que la
estabilidad econdmica, ambiental, y por ende social, depende en gran medida de los fendmenos
meteoroldgicos debido a la naturaleza de las actividades econdémicas que se desarrollan.

Figura 2. Localidades segun actividad econémica de sus habitantes

1.6%

Sector econémico

H Primario
LISecundario
i Terciario

L1 No especificado

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo de Poblacién y vivienda 2010.
Nota: Se consideran 173,614 localidades. Excluye 16,819 localidades sin informacidn por ausencia de informante adecuado al momento
de la visita. Total de personas consideradas: 30.7 millones.

1.4.1 Abastecimiento de la demanda de alimentos de México

La contribucion del sector agropecuario al Producto Interno Bruto (PIB) fue del 3.6% en 2010. Sin
embargo, estd resulta mayor cuando se considera al sector rural como proveedor de servicios
ambientales derivados de la conservacidn de los recursos naturales que se convierten en oxigeno y
agua, elementos indispensables para la vida en el planeta.
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Figura 3. Participacidn porcentual del PIB agropecuario en el PIB total de México
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Cuentas nacionales. Producto Interno Bruto.

a. Dato preliminar.

En las dos ultimas décadas el Producto Interno Bruto Agropecuario (PIBA) ha crecido lentamente,
2% en promedio anual. El mayor avance se registré en el subsector pecuario y en las actividades
agroindustriales, con una tasa de crecimiento promedio anual del 3.6% y 3.2%, respectivamente.

En relacion con la superficie cultivada, en las Gltimas dos décadas (1990-2010) la productividad
agricola en México apenas ha crecido un 1.5% anual. Se observa una mayor dindmica en los
productos orientados hacia el mercado externo, mientras que los cultivos de la dieta diaria de los
mexicanos registran una tendencia descendente. Los rendimientos de los principales cultivos
muestran a los frutales con el mayor aumento, con 5.6%, seguido de las hortalizas con 4.3%. Por el
contrario, las oleaginosas presentan la baja mas pronunciada con -9.7%, seguidas de los cereales
con -7.4% vy los cultivos industriales con -2.3%.

En cuanto a la productividad laboral agropecuaria, entre 1990-2010 ésta tuvo un incremento del
2.2%, registrando el mayor crecimiento entre 2000 y 2010, a 4.1% anual, debido en parte a la
salida de mano de obra familiar no remunerada que se encontraba subempleada, a una moderada
incorporaciéon de tecnologia y al apoyo de algunos programas gubernamentales. Asi, la
productividad agricola crecié mas que el estancado conjunto de la economia.

Por otra parte, es importante resaltar que el sector agropecuario no estd generando los alimentos
en cantidad suficiente para alimentar a la poblacidon. A partir de 1995 se tiene una balanza
comercial agroalimentaria deficitaria.
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Figura 4. Exportaciones e importaciones de productos agroalimentarios de México 1993-2010
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Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de Administracién
Tributaria y la Secretaria de Economia. En 2010 se presentan datos al mes de noviembre.

Los principales productos agroalimentarios que se importan son los productos basicos como
cereales, carne, semillas y frutos oleaginosos con 15.3%, 14.9% y 13.8%, respectivamente, del
valor total de las importaciones.

Figura 5. Productos agroalimentarios importados por México en 2010

B Carne y despojos comestibles
M Leche, lacteos, huevo y miel
m frutas y frutos comestibles
M Cereales
3.3% B Semillas y frutos oleaginosos
M Grasas animales y vegetales
B Azlcar y productos de confiteria
M Cacao y sus preparaciones
W Preparaciones de cereales o leche
M Preparacién de hortalizas, frutas y

plantas
B Preparaciones alimenticias diversas

Bebidas y vinagre

Residuos de industrias alimentarias

Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de
Administracién Tributaria y la Secretaria de Economia.
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Por su parte, los principales productos exportados son hortalizas, raices y tubérculos con el 23.6%
del valor total de las exportaciones, y bebidas y vinagre con el 17.1%.

Figura 6. Productos agroalimentarios exportados por México en 2010

M Animales vivos
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Otros

Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de
Administracién Tributaria y la Secretaria de Economia.

En el medio rural, de acuerdo al censo agropecuario del 2007 existieron 3.2 millones de unidades
de produccién que enfrentaron problemas para su actividades agropecuarias o forestales. De
estas, el 77.8% identificéd que las pérdidas por cuestiones climaticas son su principal problema vy el
24.8% considera que su principal problema es la pérdida de fertilidad del suelo.
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Figura 7. Porcentaje de unidades de produccion con problemas para desarrollar la actividad
agropecuaria y forestal

PERDIDA PERDIDAS POR ORGANIZACION  INFRAESTRUCTURA ALTO COSTO FALTA DE
DE FERTILIDAD DEL CUESTIONES POCO APROPIADA  INSUFICIENTE PARA DE INSUMOS CAPACITACION Y
SUELO CLIMATICAS PARA LA LA PRODUCCION Y SERVICIOS ASISTENCIA
PRODUCCION TECNICA

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo agropecuario 2007.
NOTA. La suma de los parciales no es igual al total, dado que una misma unidad de produccién puede reportar multiples problemas
para el desarrollo de la actividad.

Los fendmenos climatoldgicos generan gran impacto en la produccion de alimentos debido, en
parte, a que el 82% de la produccién se desarrolla bajo condiciones de temporal y Unicamente el
18% cuenta con disponibilidad de agua para riego.

Figura 8. Superficie agricola segun disponibilidad de agua para riego y area de temporal
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Fuente: INEGI. Censo agropecuario 2007.
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Por otra parte, en el Programa Nacional Hidrico se sefiala que los dafios asociados a los huracanes
son cada vez mayores debido a la ubicacidn de asentamientos humanos irregulares en las zonas
aledafias a los cauces, asi como a la falta de aplicacién de ordenamientos territoriales. Por su
parte, las sequias se presentan en diferentes regiones del pais y su duracién es variable. La region
mas afectada es el norte. Entre 1980 y 2006, el territorio nacional ha sido impactado por 47
huracanes, 33 en las costas del Pacifico y 14 en las del Atlantico. Del total, 11 huracanes se
ubicaron entre las categorias de 3 a 5 con vientos superiores a 180 kildmetros por hora. Podria
estimarse que entre la década de los ochenta y la de los noventa la economia mexicana perdio
aproximadamente 10.310 millones de ddlares debido a eventos climatoldgicos adversos
(CENAPRED, 2001).

De manera menos brusca que la destruccidn provocada por los huracanes, secularmente se han
presentado fendmenos que significan la pérdida de recursos como los suelos, bosques y
vegetacién. Entre las mds importantes se destaca, en primer término, la pérdida de fertilidad del
suelo, seguida por la erosién hidrica y edlica, asi como la salinizacidn. Se estima que 47.7% de los
suelos en México estan degradados, lo que significa la pérdida de 540 millones de toneladas de
azolves, la inutilizacién de 10,000 hectdreas de las mejores tierras de riego y la deforestacion
acelerada, entre otros impactos.

1.4.2 Fuentes de inestabilidad del cambio climatico hacia la agricultura

El cambio climatico a largo plazo, en particular el calentamiento del planeta, podria afectar a la
agricultura en diversas formas, y casi todas representan un riesgo para la seguridad alimentaria de
las personas mas vulnerables del mundo:
Seria menos previsible el clima en general, lo que complicaria la planificacion de las
actividades agricolas.
Podria aumentar la variabilidad del clima, ejerciendo mas presidn en los sistemas agricolas
fragiles.
Los extremos climaticos —que son casi imposibles de prever— podrian hacerse mas
frecuentes.
Aumentaria el nivel del mar, lo que seria una amenaza para la valiosa agricultura de las
costas, en particular en las islas pequefas de tierras bajas.
La diversidad bioldgica se reduciria en algunas de las zonas ecoldgicas mas fragiles, como
los manglares y las selvas tropicales.
Las zonas climaticas y agroecoldgicas se modificarian, obligando a los agricultores a
adaptarse, y poniendo en peligro la vegetacién y la fauna.
Empeoraria el actual desequilibrio que hay en la produccidon de alimentos entre las
regiones templadas y frias y las tropicales y subtropicales.
Se modificaria espectacularmente la distribuciéon y cantidades de pescado y de otros
productos del mar, creando un caos en las actividades pesqueras establecidas de los
paises.
Avanzarian las plagas y enfermedades portadas por vectores hacia zonas donde antes no
existian.
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El calentamiento del planeta también podria tener algunos efectos positivos para los agricultores.
El aumento del biéxido de carbono tiene efectos fertilizantes en muchos cultivos, esto incrementa
las tasas de crecimiento y la eficiencia de la utilizacién del agua. Pero los expertos sefalan que las
numerosas interrogantes que quedan sobre este posible panorama tienen mds peso que sus
posibles beneficios.

1.4.3 El medio rural proveedor de servicios ambientales

Uno de los principales servicios ambientales que proporciona el medio rural es ser custodio de uno
de los reservorios de carbono del planeta, el suelo, capaz de mitigar el cambio climatico. Los
bosques y selvas y la capa vegetal absorben el biéxido de carbono emitido por otras actividades.
Asimismo, regulan la provision de agua, protegen los suelos, alimentan los mantos freaticos y
mantienen la biodiversidad de la Tierra.

Entre los sectores productivos, el agropecuario y forestal son los Unicos que tiene la propiedad de
capturar GEIl de la atmdsfera a través de los ciclos biogeoquimos del carbono y el nitrégeno. En
2002 las emisiones de GEl en México alcanzaron las 643.1 millones de toneladas de bidxido de
carbono equivalente’. De ese total, el sector energia emitié el 61% vy la agricultura el 7%. En lo
referente a la absorcidn total de carbono por la recuperacion de dreas forestales se obtuvo una
cifra de 3,513.8 GgC por afio o 12,883 GgCO,, principalmente proveniente de las 4dreas
abandonadas entre 1993 y 2002. Dicha absorcién representd la compensacién de casi 3.3% de las
emisiones de GEI del sector energia en 2002.

En un estudio reciente (Ruiz, 2010), realizado con la metodologia de la matriz de insumo-producto,
se confirma que la agricultura, ganaderia y actividades forestales no tienen encadenamientos ni
consumen energia en forma desproporcionada como para ser relevantes en la transmision de
efectos contaminantes sobre el resto de las actividades productivas. Por el contrario, las
actividades agropecuarias y silvicolas y los recursos agua, bosques y suelos son estratégicamente
relevantes como generadores de los servicios ambientales mencionados y de biodiversidad y
generacion de energia entre otros.

Con el objetivo de cuantificar los efectos de cambio climatico sobre el sector agropecuario, a
continuacién se presentan las estimaciones de los efectos del cambio climatico mediante dos
enfoques: el Ricardiano y el de la funcion de produccion.

Los siguientes datos fueron tomados de Eco Securities Group plc, Mercado de Carbono en México. Inventario de
Emisiones, México 2006.




MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFiO DEL CAMBIO CLIMATICO

Capitulo Il
Enfoque Ricardiano

El sector agropecuario es muy sensible a cambios en el clima. El efecto de los cambios en
temperatura y precipitacion es variable y puede ir desde pequefios decrementos en la
productividad hasta pérdidas significativas en la produccidon obtenida, que pueden exacerbarse
por fendmenos climatoldgicos extremos como ciclones, sequias o heladas.

El enfoque Ricardiano permite estimar los impactos del cambio climatico, asi como el de otras
variables, sobre el valor de la tierra. Bajo este enfoque, es posible modelar el valor de la tierra para
analizar los impactos directos del clima sobre los rendimientos de diferentes cultivos y la
sustitucion de insumos, asi como la introduccién de otras actividades y medidas de adaptaciones a
climas distintos. Adicionalmente, este enfoque permite analizar las posibilidades de respuesta
ante futuros cambios en el clima mediante la busqueda de una mayor renta de la tierra a través de
diferentes usos de la misma.

La ventaja del enfoque Ricardiano sobre el enfoque de la funcidn de produccién, es que permite el
analisis de las respuestas econdmicas, fisicas y bioldgicas a los ajustes de produccion vy
rendimientos, ya que por su naturaleza estdtica la funcidn de produccion aisla el impacto del
cambio ambiental y no toma en cuenta posibles adaptaciones de los productores agropecuarios a
las condiciones ambientales. Por lo tanto, el enfoque de la funcién de produccién puede tener un
sesgo inherente con lo cual se tiende a sobreestimar los efectos del cambio climatico al no
incorporar cambios econdmicos, adaptaciones y/o nuevas actividades de los agricultores cuando
las condiciones ambientales cambian (Mendelsohn y Neumann, 2004). Este enfoque parte del
modelo Ricardiano en el cual se asume que los productores agropecuarios maximizan su ingreso
neto, el cual estad dado por la siguiente funcidn objetivo:

n=SPQ(X F,Z)-SPX (1)

donde it denota el ingreso neto, P;es el precio de mercado del cultivo Q;, X es un vector de
insumos, P, el vector de precios de los insumos, F el de variables climaticas y Z representa un
vector de otras variables que afectan la produccidn del cultivo i. Los productores eligen X para
maximizar el ingreso neto de cada cultivo dado el resto de caracteristicas intrinsecas a la unidad de
produccidon (temperatura, precipitacion, tipo de suelo, acceso a mercados, etc.). La funcidon
resultante de este proceso de maximizacion es la siguiente:

p*=f(P,F,Z,P) (2)

donde 1t denota el ingreso maximo. El modelo Ricardiano utiliza la especificacidn anterior (2) para
determinar de qué forma los cambios en variables exdgenas contenidas en F y Z afectan la
productividad neta de la tierra y el hecho de que el valor de la tierra estd dado por el valor
presente del flujo de ingresos netos:
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ENFOQUE RICARDIANO

¥
V=(p, % "dt (3)
0

donde r representa la tasa de interés del mercado. Este modelo fue desarrollado para explicar la
variacion del valor de la tierra por hectarea entre diferentes zonas climaticas®. La implementacién
empirica del modelo se representa mediante la siguiente ecuacion:

V=by+b T +b, T2 +b, ¥ +b, P*+J | X2 +e (4)

J

La variable dependiente es el valor de la tierra por hectarea; Ty P representan la temperatura y la
precipitacién, respectivamente; Z representa un conjunto de variables socioecondmicas
relevantes, By y A; son los parametros a ser estimados y e es el término de error. Los términos
cuadraticos de las variables climaticas indican la concavidad de la funcién Ricardiana.

Mediante la estimacidn de los pardametros de la ecuacidon (4) es posible aislar el cambio en el valor
de la tierra debido al cambio en alguna de las variables climaticas. En el caso de cambios en la
precipitacién, por ejemplo, el cambio en el valor de la tierra esta dado por:

ﬂ—V:b1+2><oz><T (5)

i

Existen dos formas de estimar el modelo Ricardiano. Una de ellas consiste en utilizar el valor de la
tierra como variable dependiente v, la otra, usando el ingreso neto agricola anual como variable
de interés. Ambas alternativas han sido utilizadas en la literatura y su uso depende en gran medida
de la disponibilidad de datos. En este estudio se optd por utilizar la segunda alternativa, puesto
gue en México no se cuenta con la informacién requerida para estimar el valor de la tierra a nivel
municipal.

El cambio en el valor de la tierra resultado del cambio del escenario climatico C, a C; se obtendra
por:

DV =V(C,)- V(C,) (6)

Es decir, una vez estimada la relacion funcional del valor de la tierra y las variables climaticas,
basta evaluar la funcidn Ricardiana en los escenarios climaticos para obtener el monto monetario
que afectara el valor de la tierra o el flujo neto de ingresos.

Partiendo de la ecuacién (4) planteada en la seccidn anterior, la especificacién general que se
utilizé en este estudio se expresa por la siguiente ecuacion:

1o se pcrlas t ec

P ZL] Bk ck + =1 sj + Zﬂl OLgl 4 e. (7)

& Mendelsohn et al., 1994.
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Donde la variable dependiente V se refiere al ingreso neto agropecuario y las variables
independientes se clasifican de la siguiente manera:

C es un conjunto de variables climaticas (temperatura y precipitacion), de las cuales se
espera una relaciéon positiva o negativa dependiendo de su influencia en los ingresos
netos. Adicionalmente se incluyen variables de eventos climatolégicos extremos.

S es un conjunto de variables de caracter productivo que afectan directamente los
ingresos netos.

G es un conjunto de variables geograficas que estan relacionadas con la produccion
agropecuaria.

Los vectores By, a; y 8, son los correspondientes parametros a estimar. En este estudio, se utiliza la
metodologia de desviaciones absolutas y MCO. La metodologia de desviaciones absolutas fue
implementada en las regiones que presentaban valores atipicos en los datos de precipitacién o
temperatura, ya que este método es robusto ante la presencia de este tipo de valores. Para las
demas regiones, se utilizé el método de MCO ya que permiten obtener estimadores eficientes y
consistentes.

La matriz de disefio para este anadlisis de regresién es una matriz de datos de seccién cruzada, es
decir; todos los datos para cada unidad de analisis son de corte transversal. Dada la naturaleza de
estos datos, es muy comun la presencia de heterocedasticidad, asi que para la correccién de este
fenémeno se estimaron las regresiones utilizando del método de errores robustos’.

Para la estimacidn de los efectos de variaciones en el clima sobre el sector agropecuario mediante
el enfoque Ricardiano, el pais se dividi6 en ocho regiones geograficas debido la extensidon
territorial y las diferencias climaticas, geograficas y econdmicas del pais (Cuadro 6 y Figura 9).

Cuadro 6. Regiones empleadas en el estudio de cambio climatico

_ REGON | NimerodeRegién_

Tabasco y Veracruz. 1

Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas.

Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Querétaro.

Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

Aguascalientes, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, San Luis Potosi y Tlaxcala.

Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora.
Fuente: Elaboracién propia.

N UV WIN

° Para mas informacién acerca de este método se recomienda consultar Wooldridge (2006) pdgina 272-278.
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A nivel de observaciones se consideraron 23,645 UER agropecuarios distribuidas en las regiones,
conforme se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7.Distribucién de las UER por
Regién
REGION UER

2,733
2,898
3,973
1,650
3,258
1,357
5,716

8 2,060
Total 23,645

Nloounlbhh W N -

Para generar la funcion de ingresos netos se incluyeron datos econdmicos, demograficos,
geograficos y climaticos para el afio 2008. Los datos sobre las UER se obtuvieron de la Linea de
Base 2008 de los Programas de SAGARPA. La informacion geografica: latitud, longitud, altitud y
superficie en km? proviene del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI). Los datos sobre el nivel de
marginacién de los municipios se obtuvieron del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO). El
analisis incluye datos mensuales de temperatura promedio asi como de precipitacion acumulada
que proporciond el Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de Ciencias de la
Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Los datos se agruparon
anualmente y por estaciones, a fin de capturar el cambio anual de las variables climaticas. Los
datos de los eventos climatoldgicos extremos se obtuvo del Atlas Nacional de Riesgos del Centro
Nacional de Prevencidn de Desastres.
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Figura 9. México: Regiones y Estados utilizados en el analisis Ricardiano

e

Leyenda
I Regidn 1 Regién 5
Regién 2 Region 6
Region 3 Region 7
Region 4 Regién 8

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de analizar el impacto del cambio climatico en el sector agropecuario, en este capitulo se
reportan los resultados empiricos de las estimaciones de las funciones de produccién y los efectos
proyectados del cambio climatico utilizando el modelo MIROC de alta resoluciéon. Este modelo es
el mds avanzado en la modelacion de los procesos terrestres y su médulo para simular estos
procesos tiene el doble de la resolucién espacial de la parte atmosférica.

2.1 Resultados de las estimaciones de los modelos Ricardianos por Region

2.1.1 Region 1

Los resultados de la estimacion empirica del modelo Ricardiano para esta Region sugieren que el
valor de la tierra, manifestado a través del ingreso neto obtenido por las unidades agropecuarias,
se ve afectado por las variables climaticas. En ese sentido, aumentos en la temperatura registrada
en los municipios que componen la Regidn tienen efectos negativos sobre el valor de la tierra al
afectar adversamente al ingreso neto obtenido por la unidad de produccidn en su conjunto de
actividades agropecuarias. Se infiere, por lo tanto, que el aumento en la temperatura derivado del
calentamiento global generard estrés por calor en las plantas y los animales. Asimismo, de acuerdo
al pardmetro estimado, la precipitacion del ciclo Primavera-Verano (P-V) juega un papel
importante en el desarrollo vegetativo. En particular, en esta Regidn, al tratarse de una zona
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substancialmente himeda, mayor precipitacion durante el ciclo productivo no tiene efectos
positivos. Es decir, los resultados indican que incrementos tanto de precipitacion como de
temperatura en el ciclo P-V no serian benéficos para la produccién agricola de la Regién, de lo que
se infiere que los cultivos que ya se desarrollan pueden encontrarse en los niveles de tolerancia
climatica maximos de modo que incrementos adicionales podrian decrecer su productividad, mas
aun tratdndose de una Regién cuya temperatura tiende a aumentar sustancialmente en esta
época del afio.

Cuadro 8. Modelo Ricardiano estimado para la Region 1

NUMERO DE OBSERVACIONES = 2,733 |
F(11, 2721)= 7.65

PROBABILIDAD >F = 0.0000
R-CUADRADA = 0.4186
RAiZ CUADRADA DE MSE = 1.5E+05

AGROPECUARIO CORRCINTE  iloar T PITL N Conane
Superficie total 742.625 256.8612 2.89 0.004 238.9622 1246.288
Infraestructura 0.9697957  0.4978006 1.95 0.051 -0.0063097 1.945901
Crédito 97988.85 44812.61 2.19 0.029 10118.67 185859
Riego 217386.9 66654.63 3.26 0.001 86688.08 348085.7
indice de marginacién -2156.378 5361.778 -0.40 0.688 -12669.95 8357.191
Altitud 9.75475 11.41671 0.85 0.393 -12.63156 32.14106
Precipitacién acumulada -234.4099 81.31624 -2.88  0.004 -393.8578 -74.9621
(Primavera - Verano) 0.178891 0.0663164 2.70 0.007 0.0488554  0.3089266
Temperatura promedio (anual) 95877.63 42619.98 2.25 0.025 12306.83 179448.4

0.178891 0.0663164 2.70 0.007 0.0488554  0.3089266
Inundaciones -5936.965 5367.184 -1.11  0.269 -16461.13 4587.204
Constante -1040057 524942.9 -1.98  0.048 -2069384 -10729.78

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.2 Region 2

Los resultados de la estimacion empirica del modelo Ricardiano para esta Regién sugieren que el
ingreso neto obtenido por las unidades agropecuarias se ve afectado negativamente por las
variables climaticas, lo cual incidird en el valor de la tierra. Los aumentos en la temperatura
promedio Primavera—Verano registrada en los municipios que componen la Regidon tienen efectos
adversos sobre el valor de la tierra al afectar negativamente el ingreso neto agropecuario obtenido
por la unidad de produccién. Asimismo, el aumento en la temperatura derivado del calentamiento
global generara estrés por calor en las plantas y los animales en la Region. De igual forma, de
acuerdo al modelo estimado, la precipitacidon durante el ciclo Primavera-Verano juega un papel
importante en las rentas agricolas y pecuarias, ya que una disminucién de la precipitacidon en
Primavera-Verano en esta Regién afecta de manera negativa el ingreso neto agropecuario de las
unidades de produccién.
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Cuadro 9. Modelo Ricardiano estimado para la Region 2

NUMERO DE OBSERVACIONES = 2898
F(11, 2886) = 6.45
PROBABILIDAD >F = 0.0000

R-CUADRADA = 0.1900
RAIZ CUADRADA DE MSE = 2.4E+05

INGRESO NETO ERROR INTERVALO AL 95% DE

AGROPECUARIO COEFICIENTE  eorinDAR T P CONFIANZA
Superficie total 129.9349 69.32086 1.87 0.061 -5.988471 265.8583
Infraestructura 0.1644612 0.0666253 247 0.014 0.0338231 0.2950992
Crédito 150985.1 54789.08 2.76  0.006 43555.4 258414.8
Riego 53012 39833.54 133 0.183 -25093.06 131117.1
indice de marginacién -10802 4183.557 ) -58 0.010  -19005.06 -2598.939
Latitud 28164.8 12068.21 2.33 0.020 4501.62 51827.98
Longitud -18072.26 9813.039 1 -84 0.066  -37313.53 1169.016

Precipitacién acumulada

. 122.2797 65.96002 1.85 0.064 -7.053781 251.6132
(Primavera-Verano)

43766.38 36054.73 121 0.225  -26929.24 114462

Temperatura promedio

(Primavera-Verano) -1136.068 802.9707 141 0.157 -2710.522 438.3865
Lluvias extremas -9995.089 9730.624 1 ;)3 0.304  -29074.76 9084.586
Constante 675399.3 515652.5 1.31 0.190 -335685.1 1686484

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se
pueden consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente
documento.

2.1.3 Region 3

Los resultados presentados en el Cuadro 10 corresponden al Modelo Ricardiano estimado para la
Region 3, integrada por los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca. El modelo estimado muestra
gue la superficie total sembrada, el acceso al crédito, la existencia de sistemas de riego y el valor
de infraestructura contribuyen de manera positiva al ingreso agropecuario neto que obtienen las
UER. Lo anterior refleja que en el caso de las UER que cuentan con herramientas para reducir su
dependencia a las precipitaciones, tales como un sistema de riego, tendran mejores ingresos que
las UER de temporal. De otro lado, las variables climaticas presentan la relacién esperada, ya que
en un inicio el incremento de ambas variables tendra efectos positivos en el ingreso neto
agropecuario, pero después de cierto punto el incremento de la temperatura y el aumento de la
precipitacion empezaran a tener efectos negativos en el ingreso de las UER. También en esta
Region se puede apreciar que los eventos climatoldgicos extremos, como inundaciones vy lluvias
extremas, generan pérdidas en los ingresos netos agropecuarios de las UER.

N
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Cuadro 10. Modelo Ricardiano estimado para la Region 3

NUMERO DE OBSERVACIONES = 3973
F(14, 3958)= 8.68
PROBABILIDAD >F = 0.0000

R-CUADRADA = 0.0319
RAIZ CUADRADA DE MSE = 1.2E+05

0,

acropecunri  COFICENTE iy T eI Nz
Superficie total 219.0189 146.8971 1.49 0.136 -68.98208 507.02
Crédito 7790.219 12736.32 0.61 0.541 -17180.14 32760.58
Riego 53310.22 20664.78 2.58 0.010 12795.61 93824.83
Infraestructura 0.1803323 0.0798149 2.26 0.024 0.02385 0.3368145
Precipitacion acumulada 152.147 144.1824 1.06 0.291 -130.5317 434.8258
(anual) -0.0513981  0.0241078  -2.13 0.033  -0.0986629 -0.0041333
Temperatura promedio 15956.53 27063.87 0.59 0.556 -37103.92 69016.97
(anual) -395.2937 515.1561 -0.77 0.443 -1405.29 614.7025

Interaccion temperatura y

s -0.4618094 3.652705 -0.13  0.899 -7.62317 6.699552
precipitacion

Altitud -9.846889 3.707003 -2.66 0.008 -17.1147 -2.579073
Latitud -14648.88 4009.687 -3.65 0.000 -22510.13 -6787.636
Longitud -2705.402 655.2411 -4.13 0.000 -3990.043 -1420.76
Inundaciones -8830.68 10075.05 -0.88 0.381 -28583.46 10922.1
Lluvias extremas -6386.993 6762.942 -0.94 0.345 -19646.17 6872.184
Constante 280718.5 356885.9 0.79 0.432 -418978.9 980416

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.4 Region 4

Para la Regidn 4, conformada por los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn, el modelo estimado de
ingresos netos refleja una relacion estrecha entre las variables climaticas y econdémicas (Cuadro
11). En el modelo se puede ver la relacién positiva que guardan la superficie total de la UER, el
nivel de infraestructura, el acceso al crédito y la presencia de infraestructura con la generacién del
ingreso neto agropecuario. De otro lado, existe una relacién negativa entre el nivel de marginacion
y la generacién de ingresos. Es decir, a medida que una UER se encuentra en un municipio con
altos niveles de marginacion, ésta tendra menores oportunidades de generar ingreso, lo cual se
explica en parte por la falta de acceso a infraestructura local como carreteras y servicios.

En esta Regidn, las variables climaticas presentan una relacion céncava con el ingreso neto
agropecuario, lo cual refleja que el incremento de la temperatura y la precipitacién generan en un
inicio mayores ingresos para las UER localizadas en esta Regién, que luego de alcanzar niveles
Optimos empiezan a generar pérdidas en los ingresos de las UER.
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Por otra parte, conviene resaltar que las inundaciones tienen un impacto negativo sobre los
ingresos netos, lo cual refleja que si en un municipio se presentd este fenédmeno es de esperar que
existan pérdidas parciales en la produccién de las UER localizadas en esta zona y, por lo tanto, una
reduccion en los ingresos netos agropecuarios de las UER.

Cuadro 11. Modelo Ricardiano estimado para la Region 4

NUMERO DE OBSERVACIONES = 1650
F(13, 1636) = 14.05

PROBABILIDAD >F = 0.0000
R-CUADRADA = 0.2929
RAIZ CUADRADA DE MSE = 1.5E+0

acrovecuawo  COFIOENTE e T T M
Superficie total 258.1593  142.8749 181 0071  -22.07757 5383962
Infraestructura 0.2385846  0.0537793 444  0.000  0.133101  0.3440682
Crédito 3430447 2817721 122 0224  -20962.74  89571.68
Riego 3347636 1879178 178  0.075  -3382.126  70334.85
ndice de marginacién 34477.86  16688.17  -207 0.039 6721028  -1745.433
Altitud 1477169 10.86787  -136 0174  -36.08809  6.544724
Longitud 15549.85 1066159  -146  0.145  -36461.66 5361955
Latitud 366.0696  10597.84 003 0972  -20420.7  21152.84
Precipitacién acumulada 398.9651  481.8321  0.83 0408  -546.1078  1344.038
(anual) 01748671 02613473 -0.67 0.504 -0.6874777  0.3377435
(Taen”;';’srat“ra promedio 74277.82 1674856  -0.44 0657  -402786.5  254230.9
L”;ecriiftc:z% [CMPErAIAY 166427 4009833 042 0678 6200677  9529.216
Inundaciones 5284537 21596 -245 0015 952041  -10486.65
Constante 2169906 1907064 114 0255  -1570638 5910450

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.5 Region 5

El Cuadro 12 muestra los resultados obtenidos del modelo que estima la relacién del valor del
ingreso neto agropecuario de las UER de la Region 5. Los resultados muestran la relacién directa
gue existe entre el ingreso y la superficie total, el valor de la infraestructura, el acceso al crédito y
la disponibilidad de riego al incrementar el ingreso neto agropecuario de las UER localizadas en
esta Regidn vy, por consiguiente, el valor de la tierra.

Las variables de interés que estan relacionadas con el cambio climatico son la precipitacion y la
temperatura, que en el caso de esta Regidn guardan una relacién céncava con el ingreso neto
agropecuario. Es decir, existe un punto éptimo hasta el cual el incremento de la temperatura y la
precipitacién tendran efectos positivos en el ingreso neto agropecuario, pero mas alla de dicho
punto aumentos en estas variables impactaran de forma negativa el ingreso neto de agropecuario
de las UER.
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Para el caso de los fendmenos climatoldgicos extremos como sequia, inundaciones, heladas, y
granizadas que afectan esta Regidn, el modelo estima relaciones negativas entre su ocurrencia y
los ingresos netos agropecuarios. Es decir, ante la presencia de estos fendmenos habra pérdidas
en el ingreso neto agropecuario de las UER, siendo las mas significativas las heladas y las
granizadas, las cuales llegan a generar pérdidas de aproximadamente 69,980 pesos.

Cuadro 12. Modelo Ricardiano estimado para la Region 5

NUMERO DE OBSERVACIONES = 3
F(14, 3243)= 14.04

PROBABILIDAD > F

R-CUADRADA
peoNTe  comonme [SEOR 1 pm MEAONeor

Superficie total 2601.871 692.6077 3.76 0.000 1243.878 3959.864
Riego 82362.4 35394.81 2.33 0.020 12963.95 151760.9
Crédito 46606.22 22165.98 2.10 0.036 3145.472 90066.96
Infraestructura 0.1125872  0.0765536 1.47 0.141 -0.0375111  0.2626856
longitud 20299.61 5497.16 3.69 0.000 9521.354 31077.87
Altitud 10.63967 13.89774 0.77 0.444 -16.60958 37.88891
Precipitacion acumulada 214.6692  441.1978 0.49 0.627 -650.3854  1079.724
(Primavera-Verano) -0.0809252 0.107051 -0.76 0.450 -0.2908197  0.1289692
Temperatura promedio 108953.7 55868.02 1.95 0.051 -586.4499 218493.9
(Primavera-Verano) -2507.606 1075.904 -2.33 0.020 -4617.127 -398.0851
Interaccidn precipitacion y

temperatura (Primavera- -2.878479 14.05858 -0.20 0.838 -30.44308 24.68612
Verano)

Sequia -20137.27 26071.63 -0.77 0.440 -71255.8 30981.25
Inundaciones -19617.36 20104.72 -0.98 0.329 -59036.6 19801.88
:zif‘addaasé granizadas o -69979.24  27268.73  -2.57 0010  -1234449  -16513.56
Constante -3309752 1131662 -2.92 0.003 -5528598 -1090907

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.6 Region 6

El Cuadro 13 muestra los resultados obtenidos del modelo correspondiente a la Region 6, el cual
estima la relacién positiva que guardan las variables superficie, acceso al crédito y riego con el
ingreso neto agropecuario. En esta Regién, un mayor incremento en las unidades de estas
variables reflejarda aumentos en los ingresos netos agropecuarios de las UER.

En cuanto a la relacidén que guardan las variables climaticas (temperatura y precipitacion) con el
ingreso neto agropecuario, el modelo presenta una relacién cuadratica. En ese sentido, en el caso
de la temperatura y la precipitacion, el ingreso neto agropecuario se ird incrementado conforme
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éstas aumenten, hasta un nivel 6ptimo el cual después de ser rebasado generard pérdidas en el
sector agropecuario. Adicionalmente, otro evento climatoldgico que afecta de manera negativa a
esta Regidn son las sequias, que presentan una relacidn inversa con el ingreso neto agropecuario.

Cuadro 13. Modelo Ricardiano estimado para la Region 6

NUMERO DE OBSERVACIONES = 1357
F( 9, 1347) = 44.70

PROBABILIDAD >F = 0.0000
R-CUADRADA = 0.230

0,
achopEcUBRlo  OFFOENTE cipie T P RNz

Superficie total 125.1827 7.104086 17.62 0.000 111.2464 139.119
Crédito 5099.437 1697.185 3.0 0.003 1770.024 8428.85
Riego 5840.043 1871.471 3.12 0.002 2168.728 9511.359
Precipitacién acumulada 5296.849 1159.123 4.57 0.000 3022.968 7570.731
(anual) -0.5649587 0.1273046 -4.44 0.000 -0.8146955 -0.3152219
Temperatura promedio 1651841 290397.7 5.69 0.000 1082160 2221522
(anual) -28840.73 5022.981 -5.74 0.000 -38694.45 -18987.01
nteraccion precipitacion’y 175 9532 3805082  -4.55 0000 -247.5985  -98.30785
temperatura (anual)

Sequia -4295.935 1066.038 -4.03 0.000 -6387.21 -2204.661
Constante -2.37E+07 4214376 -5.63 0.000 -3.20E+07 -1.55E+07

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.7 Region 7

En esta Regidn, el comportamiento de los factores productivos como la superficie sembrada, el
valor de infraestructura, el acceso al crédito y el riego mantienen una relacién positiva con el
comportamiento del ingreso neto agropecuario de las UER. Lo anterior significa que una UER con
mejores condiciones de infraestructura y acceso al capital tendrd en promedio un mayor ingreso
neto agropecuario que las que no cuentan con ello y, por ende, tendra una mejor capacidad de
respuesta frente a problemas climatoldgicos. La relacién que guarda la precipitacién con el ingreso
neto agropecuario muestra en esta Regidon una relacion coéncava, al igual que en regiones
anteriores. La relacidn con la temperatura es negativa, por lo que por cada incremento se generan
disminuciones en el ingreso neto agropecuario de las UER de esta Regidn. Por otra parte, la
presencia de lluvias extremas y sequias generan pérdidas en el ingreso neto agropecuario de esta
Region.
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Cuadro 14. Modelo Ricardiano estimado para la Region 7

NUMERO DE OBSERVACIONES = 5716
F(14, 5701) = 16.70
PROBABILIDAD >F = 0.0000

R-CUADRADA = 0.2226
RAIZ CUADRADA DE MSE = 1.1E+05

0,
acropecuario  COFFCENTE cutihe T PITL ez
Superficie total 1487.871 411.4242 3.62 0.000 681.323 2294.419
Infraestructura 0.1746575 0.0781707  2.23 0.026  0.0214133 0.3279018
Crédito 21703.25 10775.8 2.01 0.044 578.572 42827.92
Riego 86321.15 16392.42 5.27 0.000 54185.77 118456.5
indice de marginacién -6037.628 2138.201  -2.82 0.005 -10229.32 -1845.941
Altitud -14.92657 2.561904  -5.83 0.000 -19.94887 -9.904262
Longitud -4485.839 5205.086  -0.86 0.389 -14689.79 5718.11
Latitud 676.535 3783.695 0.18 0.858 -6740.946 8094.016
Precipitacién acumulada 428.832 212.7732 2.02 0.044 11.71567 845.9483
(anual) -0.1738706  0.0837753  -2.08 0.038 -0.338102 -0.0096392
Temperatura promedio -55459.69 25862.66  -2.14 0.032 -106160.3 -4759.041
(anual) 1397.806 694.4866 2.01 0.044 36.34802 2759.263
Lluvias extremas -11353.22 7561.669  -1.50 0.133 -26176.96 3470.532
Sequia -12990.35 8310.539  -1.56 0.118 -29282.16 3301.468
Constante 736547.6 648794.4 1.14 0.256 -535336.1 2008431

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.1.8 Region 8

El modelo estimado para la Regién 8 contiene ciertas variables econdmicas y productivas tales
como la superficie, el valor de la infraestructura, el acceso al crédito y los sistemas de riego que
poseen las unidades de produccién. Los resultados muestran una relacién positiva entre la
dotacidn de estos factores productivos con el ingreso neto de las UER en esta Regidn.

En cuanto a las variables climaticas, se observa una relacién compleja entre la temperatura y la
precipitacién. Ambas variables, temperatura y precipitacién, mantienen una relacion céncava con
el ingreso neto agropecuario, lo cual significa que se obtendran ganancias con incrementos hasta
un cierto nivel de estas variables, a partir de lo cual cada aumento adicional en la temperatura o
precipitacidn repercutira en una disminucion en los ingresos de las UER.

Para esta Region, los ciclones tropicales son el fendmeno climatico extremo que afecta de manera
significativa, y negativamente, al ingreso agropecuario de las UER localizadas en municipios que
registraron presencia de este fendmeno.
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Cuadro 15. Modelo Ricardiano estimado para la Region 8

NUMERO DE OBSERVACIONES = 2060
RAW SUM OF DEVIATIONS 4.49E+08 (ABOUT

130691)
MIN SUM OF DEVIATIONS 3.91E+08
PSEUDOR2 = 0.1296

INGRESO NETO ERROR INTERVALO AL 95% DE

AGROPECUARIO COEFICIENTE ESTANDAR U bR Il CONFIANZA
Superficie total 2.174822 2.013625 1.08 0.280 -1.774147 6.12379
Infraestructura 0.2024622  0.0042327 47.83  0.000 0.1941614 0.210763
Crédito 97034.11 6878.574 14.11  0.000 83544.37 110523.8
Riego 22012.12 10716.53 2.05 0.040 995.6699 43028.58
Altitud -66.35703 15.46914 -4.29  0.000 -96.69394 -36.02013
Longitud 9489.619 4804.19 1.98 0.048 68.00633 18911.23
Latitud 3784.229 2513.834 1.51 0.132 -1145.712 8714.169
Precipitacién acumulada 1204.379 512.0307 2.35 0.019 200.2228 2208.535
(Primavera-Verano) -0.1574903  0.0857347 -1.84  0.066 -0.3256267 0.0106462
Temperatura promedio 143977.6 54870.23 2.62  0.009 36370.24 251584.9
(Primavera-Verano) -2184.799 991.1404 -2.20  0.028 -4128.548 -241.0497
Interaccién precipitacion y
temperatura (Primavera- -36.51902 18.44765 -1.98 0.048 -72.69716 -0.3408816
Verano)
Ciclén tropical -28806.22 7254.989 -3.97  0.000 -43034.16 -14578.29
Constante -3404112 965772.8 -3.52  0.000 -5298112 -1510111

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 5 del presente documento.

2.2 Efectos esperados del cambio climatico en el valor de la tierra

Los incrementos de las concentraciones de gases de efecto invernadero incidirdn en aumentos de
la temperatura y cambios en las precipitaciones promedio que afectaran la produccién vy
productividad agricola, pues el desarrollo de muchas plantas depende directamente de la
temperatura y de la precipitacion. En ese sentido, el patrén de crecimiento de las plantas por lo
general muestra una relacién cdncava con la precipitacién y la temperatura.

Las tendencias climaticas han variado en las ultimas décadas y se espera que los cambios se
intensifiquen en los préximos afios. No obstante, los efectos del cambio climdtico ya son
evidentes, por ejemplo, a través de la mayor presencia de eventos climaticos extremos como
inundaciones, lluvias torrenciales y sequias atipicas, las cuales se han incrementado en los ultimos
afos generando con efectos negativos en la produccion agropecuaria.

Dado que las interacciones en el sistema climatico son complejas, el IPCC desarrollé diversos
escenarios de emisiones en los cuales se describen diferentes trayectorias sobre el
comportamiento de la poblacidn, la economia y el cambio tecnoldgico. Los escenarios se agrupan

37|
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en familias (B1, B2 Al y A2) y cada una de ellas representa el sistema climatico mundial. Las
variaciones entre los diversos escenarios constituyen la incertidumbre en las trayectorias de
emisiones que se presentaran en el futuro.

En el presente trabajo se utilizd el modelo MIROC 3.2 bajo el escenario A1B. A partir de las
estimaciones obtenidas se proyectaron los ingresos netos futuros empleando como punto de
referencia los coeficientes del modelo Ricardiano para cuantificar los impactos futuros provocados
por variaciones en precipitacion y temperatura. A fin de aislar su efecto sobre la produccién vy el
ingreso agricola, las estimaciones se realizaron bajo el supuesto de que el resto de las variables
involucradas se mantienen constantes en los valores de 2008. Es importante mencionar que
debido a los supuestos mencionados y al horizonte temporal de los escenarios, los resultados
obtenidos deben ser considerados como la cota superior de los verdaderos efectos y sin
considerar efectos adaptativos por parte de los productores.

A continuacion se presentan las proyecciones, por Regién, de los efectos del cambio climatico
sobre el ingreso neto de las unidades agropecuarias y, por ende, del valor de la tierra de dichas
unidades econdmicas.

2.2.1 Region 1

En la Region conformada por Veracruz y Tabasco, se espera que el incremento de la temperaturay
la reduccion de la precipitacion promedio generen pérdidas en el largo plazo para las UER de esta
zona. Si bien existiran algunas ganancias en el corto plazo, habrd cada vez una mayor volatilidad en
los ingresos, lo cual repercutira sobre los niveles de incertidumbre y riesgo en la Region.

Figura 10. Regidn 1: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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De acuerdo al modelo estimado, en el afio 2050, a raiz del incremento en la temperatura y la
reduccion en la precipitacion, los ingresos netos tendrian una tendencia a la baja y por ende el
valor tierra caeria en 25.7%. Hacia 2087 estos valores resultardn muy cercanos a la pérdida total.
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2.2.2 Region 2

En esta Regidon conformada por los estados de Coahuila, Chihuahua, Durango y Zacatecas, que en
la actualidad se caracterizan por climas secos y temperaturas altas, por lo que el incremento de la
temperatura y la reduccion de la precipitacion promedio generaran fuertes pérdidas en el largo
plazo para los ingresos netos de las UER en esta zona. Si bien existiran algunas ganancias en el
corto plazo, se mantendra una tendencia a la baja, la cual ademdas estara acompaiada de una
mayor volatilidad en los ingresos, e incluso a partir del 2050 se prevén pérdidas en el sector. Lo
anterior, repercutira sobre los niveles de incertidumbre y riesgo en la Regién, lo cual mermara el
valor de la tierra agropecuaria en esta Region.

Figura 11. Region 2: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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Las proyecciones del modelo estimado en el afio 2043 muestran que a raiz del incremento en la
temperatura y la reduccién de la precipitacion promedio se generara una fuerte tendencia a la
baja de los ingresos netos y, por ende, el valor tierra caeria en 32.2%. Hacia 2048 estos valores
resultaran muy cercanos a la pérdida total, y si bien el modelo permite proyectar afios posteriores,
el aumento de la volatilidad podria generar el abandono de la actividad en esta zona agropecuaria.
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2.2.3 Region 3

En la Regién 3, donde predominan UER que presentan rezagos en términos de infraestructura
agropecuaria, la combinacién de incremento de temperatura y la reduccidon de la precipitacién
generaran pérdidas en los ingresos agropecuarios. Durante el periodo proyectado para las UER de
esta zona se mantiene una tendencia a la baja en los ingresos netos, que viene acompanada con
periodos de inestabilidad y volatilidad en los ingresos agropecuarios. Si bien la Figura 12 presenta
las proyecciones hasta 2099, es evidente que la alta variabilidad en la temperatura y la reduccion
en la precipitacidon conduciran a fuertes pérdidas en el ingreso agropecuario neto de las UER, lo
cual puede conducir al abandono de las actividades agropecuarias.

Figura 12. Regidn 3. Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano.
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De acuerdo a las proyecciones realizadas para esta Regidon con el modelo presentado
anteriormente, hacia el afo 2035, como consecuencia de un incremento en la temperatura y una
reduccion en la precipitacidn, los ingresos netos tendrian una tendencia a la baja y, por ende, el
valor tierra caeria en 35.3%. Para el afio 2069 se registrarian pérdidas totales de los ingresos
agropecuarios de las UER.

2.2.4 Region 4
En esta Region las proyecciones realizadas para el periodo de 2013 a 2099 muestran que para el
largo plazo existe una tendencia a la baja de los ingresos netos, lo cual estara acompafiado de

fuertes oscilaciones. Es decir, en esta Regidén el cambio climatico se presenta como una fuente de
volatilidad sobre los ingresos netos agropecuarios.

Figura 13. Regidn 4: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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A partir de las estimaciones del modelo Ricardiano, las proyecciones realizadas en esta Region
muestran que para el afio 2038, como consecuencia de un incremento en la temperatura y una
reduccion en la precipitacion, los ingresos netos tendrian una tendencia a la baja y, por ende, el
valor tierra caeria en 21.14%. Para el afio 2048 se registraran pérdidas de casi un 100%, para
posteriormente registrarse incrementos y decrementos sin patrén alguno.

2.2.5 Region 5

En la Regién conformada por Jalisco, Michoacan, Colima, Nayarit, Guanajuato y Querétaro, que
son estados que presentan diversos niveles de desarrollo de las actividades agropecuarias y
diversos relieves geograficos, las proyecciones realizadas para el periodo de 2013 a 2099
presentan una tendencia a la baja. A lo largo de todo este periodo, las variaciones provocadas por
la temperatura y la precipitacidon generan fuertes oscilaciones en los ingresos netos agropecuarios,
los cuales partir del 2070 llegan incluso a pérdidas.

Figura 14. Region 5: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano

80,000

60,000

40,000

TTTTTT1

Ingreso neto agropecuario

-20,000

-40,000

De acuerdo con las proyecciones hechas en esta Regién con el modelo antes estimado, el afio
2053 reportara perdidas de un 35.6% en el valor de la tierra, esto como consecuencia de un

a1
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incremento en la temperatura y una reduccién en la precipitaciéon Primavera—Verano. A partir del
afio 2070 el comportamiento del ingreso neto agropecuario presenta una volatilidad mayor a la
presentada en los afios previos, e incluso muestra una tendencia promedio de pérdidas netas.

2.2.6 Region 6

En esta Regién conformada por los estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche las
proyecciones realizadas muestran una clara tendencia a la baja con fuertes oscilaciones en el
ingreso neto de las UER agropecuarias, mostrando pérdidas y ganancias continuas. Esta gran
volatilidad es resultado de un alza en la temperatura promedio anual combinada con una
disminucién en la precipitacion acumulada anual.

Figura 15. Regidn 6: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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Con base en las proyecciones realizadas en el periodo 2011-2099, el modelo muestra una gran
inestabilidad desde los primeros afios frente a las variaciones del clima ocasionados por
incrementos en la temperatura y reducciones en la precipitacion.

2.2.7 Region 7

La Regién 7, conformada por los estados de Puebla, San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo,
México, Morelos y Tlaxcala presenta un comportamiento inestable para el periodo de andlisis
(2013-2099). Si bien el ingreso neto promedio en 2099 se mantiene cercano al mismo nivel que al
inicio del periodo, se presentan fuertes oscilaciones en los ingresos, derivado de los cambios en la
temperaturay la precipitacién.
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Figura 16. Region 7: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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De acuerdo con la figura anterior, en el afio 2033 la pérdida registrada en el ingreso neto
agropecuario sera 39.8%, lo cual generara una caida en el valor estimado de la tierra.

2.2.8 Region 8

La Regién conformada por los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora
muestra en el largo plazo una tendencia a la baja de los ingresos netos, en presencia de
inestabilidad del ingreso agropecuario neto. Durante los primeros afios de las proyecciones, se
evidencian pérdidas muy drésticas y ganancias muy elevadas, lo cual es muestra de una gran
volatilidad causada por la combinacién del incremento en la temperatura del ciclo Primavera—
Verano y una disminucidn en la precipitacién durante el mismo ciclo.

Figura 17. Region 8: Ingreso neto proyectado de acuerdo al Modelo Ricardiano
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Para el afio 2044, la pérdida estimada en los ingresos netos agropecuarios de las UER serd de
aproximadamente 29.2%, mientras que para el aiflo 2098 alcanzara un 32.4%. Lo anterior tendra
repercusiones negativas sobre el valor esperado de la tierra en esta Regidn.

2.3 Proyecciones del modelo Ricardiano a nivel del pais

2.3.1 Proyecciones al 2050

El siguiente mapa muestra las variaciones porcentuales promedio del ingreso neto de las UER por
estado, las cuales se estimaron a partir de los modelos Ricardianos para el afio 2050. Los datos
climaticos de temperatura y precipitacion provienen del modelo MIROC- AR en el escenario A1B.

El mapa muestra diferentes tasas de variacion respecto al afio base 2008. Los estados del centro
del pais presentan incrementos en sus ingresos netos agropecuarios, mientras que en los estados
que conforman la Peninsula de Yucatan y Guerrero tienen pérdidas netas derivados de los cambios
en el clima. Los estados ubicados en la parte norte del pais también presentaran pérdidas en sus
ingresos netos, aunque seran de menor magnitud.

Figura 18. Variacidn de Ingreso neto agropecuario de las UER a nivel estatal 2008 - 2050
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En esta figura se aprecia como los estados ubicados en la peninsula y parte sur del pais son los que
dado las proyecciones reportaran mayores pérdidas.
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2.3.2 Proyecciones al 2099

Las proyecciones realizadas para el afio 2099 muestran que solo dos estados se veran beneficiados
por las variaciones de la precipitacion y temperatura. De otro lado, nueve estados reportaran
pérdidas entre el 1% y el 50%, y el resto del pais tendra pérdidas que irdn desde el 51% hasta el
100%.

Figura 19. Variacion de Ingreso neto agropecuario de las UER a nivel estatal 2008 - 2099
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Estas simulaciones se realizaron en un escenario que permite estimar el mayor nivel de pérdidas
sin considerar factores adaptativos y manteniendo constantes todas las variables productivas.
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Capitulo Il
Enfoque de funciones de produccion

El sector agropecuario es muy sensible a los cambios en el clima. El efecto del clima es variable y
puede ir desde pequefios decrementos en la productividad hasta pérdidas significativas en la
produccidn obtenida, que pueden deberse a fendmenos extremos como ciclones, sequias o
heladas. Asimismo, el efecto de la modificacion del clima tiene un componente indirecto al afectar
el ecosistema, la disponibilidad de agua y el incremento de plagas.

El enfoque de la funcién de produccion agricola para analizar los efectos del cambio climatico se
basa en la teoria de la dualidad neoclasica y muestra de qué forma la decisién de producir
depende de distintos factores tales como insumos, precios, medio ambiente y restricciones
tecnoldgicas®. El efecto de largo plazo del cambio climatico se puede predecir a mediante una
funcién de produccion estimada a partir de datos de produccion o rendimientos, factores de la
produccidn e insumos, y variables climaticas y geograficas y variables climaticas.

Por ello, en el presente estudio se estimaron los efectos de las variables climaticas sobre la
produccién y los rendimientos agricolas utilizando la funcién de produccién y considerando la
variacion en temperatura y precipitaciéon pronosticada por los modelos climaticos existentes. Los
datos climaticos de los modelos fueron introducidos en la funcién de produccién a fin de calcular
el impacto en el rendimiento o en la produccién agricola y de cultivos especificos. En este enfoque
de andlisis, la funcién de produccién agricola (Q) se expresa como una funcién de variables
enddgenas (m) que incluyen trabajo, capital y otros insumos; y de variables exdgenas (z) que
comprenden variables climaticas y geograficas, entre otras. En ese sentido, la funcién de
produccidn agricola se expresa formalmente de la siguiente manera:

Qtzf(mt,zt) (1)

Donde Q; representa la produccidn agricola o el rendimiento de un cultivo determinado y el
subindice t indica el tiempo o el afio considerado.

Para estimar una funcién de produccidon se pueden utilizar varias metodologias econométricas.
Una alternativa es usar datos en seccién cruzada. Los factores ambientales generalmente varian
entre regiones, en consecuencia, los datos de corte transversal pueden ser usados para estimar las
variaciones en las decisiones de produccion en funcion de los factores ambientales.
Alternativamente, se puede estimar una funcidn de produccién mediante datos en panel, lo cual
permite analizar la variacion en el tiempo e incrementar la eficiencia de los estimadores?, pero ello
depende de la disponibilidad de informacion. De igual manera, con el propdsito de capturar los
efectos del cambio climatico, la forma funcional que se asume de la funcién de producciéon es
cuadratica en las variables climaticas, temperatura y precipitacion, con el fin de capturar su efecto
no lineal sobre la produccion o rendimientos.

! Segerson y Dixon, 1998.
20
Ibidem.
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Dado lo anterior, en este estudio se estiman los efectos del cambio climatico por Regidn sobre la
agricultura con funciones de produccion agregada (utilizando el valor de la produccién a precios
constantes de 2010) y funciones de produccién para cultivos seleccionados: maiz, frijol, trigo y
naranja; asi como para bovinos carne y leche. Las regiones sobre las que se estimaron las
funciones de produccién son las mismas ocho regiones® sobre las que se estimé el modelo
Ricardiano debido a las diferencias climaticas, geograficas y econdmicas. Las funciones de
produccidn agricolas y ganaderas se estimaron para estas ocho regiones. Las funciones de
produccidn del maiz y el frijol se estimaron para todas las regiones, y en el caso del trigo y la
naranja sus funciones de produccion fueron estimadas para las regiones 1 y 8, respectivamente,
dada su importancia local en esas regiones. A partir de las ecuaciones obtenidas mediantes las
estimaciones econométricas se estima el impacto de las variaciones climaticas en la agricultura
luego de permitir la variacion de la temperatura y la precipitacién.

Figura 20. México: Regiones y Estados utilizados en el andlisis de funciones de
produccién

1 J.‘. :
b e
i
Leyenda

I Regidn 1 Regién 5
Regién 2 Region 6
Region 3 Regién 7
Region 4 Regién 8

Nota: el Distrito Federal no se considera para el analisis.

3 Regidn 1: Tabasco y Veracruz; Region 2: Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas; Region 3: Chiapas, Guerrero y
Oaxaca; Region 4: Nuevo Ledn y Tamaulipas; Regidn 5: Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Querétaro;
Regidn 6: Campeche, Quintana Roo y Yucatan; Region 7: Aguascalientes, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, San Luis

Potosi y Tlaxcala; y Regidn 8: Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora.
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Para estimar las funciones se utilizé la metodologia de modelos de tipo panel con efectos
aleatorios cuando los datos asi lo permitieron. Igualmente, y con el fin de calcular el impacto
marginal del clima sobre la produccion, se empled la informacidn econdmica, demografica y
geografica como variable independiente. Las estadisticas descriptivas regionales de los datos
utilizados en las estimaciones de las funciones de produccidn se presentan en el Anexo 2. El
conjunto de informacién para estimar las funciones de produccién corresponden al niumero de
municipios presentados en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Numero de municipios empleados en el estudio para cada funcion de produccion

FUNCION DE FUNCION DE FUNCION DE FUNCION DE % ::ggb%’:lgfq
PRODUCCION | PRODUCCION| PRODUCCION| | PRODUCCION | —————————

= z DE LECHE DE BOVINOS
AGRICOLA DE MAIZ DE FRIJOL DE PASTOS (BOVINOS) CARNE
1 36 220 220
2 187 194 194 143 129 142
3 765 767 663 156 61 66
4 89 82 69 68 47 62
5 330 330 270 230 228 230
6 125 125 68 106 30 119
7 585 583 465 188 186 188
8 98 83 84 67 58 65
Total 2,406 2,391 2,018 994 959 1,092

Los datos econdmicos se obtuvieron de distintas fuentes y consistieron en informacién econdmica,
demografica, geografica y climatica que incluyen los afios de 2006 al 2010 a nivel de municipios
agrupados en las regiones. La superficie producida y niveles de produccidn agricolas y pecuarios se
obtuvieron de las bases de datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
los datos sobre los factores productivos se obtuvieron del Censo Agropecuario y Pesquero. El valor
de la produccién agropecuaria se obtuvo luego de deflactar el valor nominal de la misma con el
indice Nacional de Precios al Productor (INPP*) del Banco de México. La informacidn geogréafica
que incluyé latitud, longitud, altitud y superficie en km? proviene del Marco Geoestadistico
Nacional (INEGI). El analisis incluye datos mensuales de temperatura promedio asi como de
precipitacién acumulada que proporcioné el Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del
Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Los
datos se agruparon anualmente y por estaciones, a fin de capturar el cambio anual de las variables
climaticas. Los datos de los eventos climatoldgicos extremos fueron obtenidos del Atlas Nacional
de Riesgos del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres.

En este capitulo se reportan los resultados empiricos de las estimaciones de las funciones de
produccidn y se examina el impacto de las variaciones climaticas en las regiones agricolas.

* EI INPP utilizado es el INPP dnicamente del sector agricola, el cual es reportado por Banco de México. Inicialmente el
indice tiene como afio base el 2003 pero para motivos del estudio se cambid a 2010.
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3.1 Resultados empiricos

Los resultados de las estimaciones de las funciones de produccidon muestran la relacién que existe
entre la produccién o los rendimientos y el clima. Estas funciones incorporan la precipitacién y la
temperatura como variables explicativas y, en algunos casos, un término de iteracién a fin de
capturar el efecto no mondétono de las variables climaticas sobre la produccién.

Los coeficientes estimados para evaluar los efectos de la temperatura y de la precipitacion
acumulada son estadisticamente significativos en la mayoria de los casos. Sin embargo, cuando se
incluyen variables climaticas incrementa los niveles de colinealidad debido a la insercion de
términos cuadraticos® para estas variables. Debido a la colinealidad, los coeficientes deben
interpretarse cuidadosamente, ademas de considerar que el resultado de un coeficiente no
significativo a los niveles estandares de significancia no debe servir como evidencia de que esa
variable sea irrelevante para el modelo.

En este apartado se analiza la relacidn de las variables climaticas con la produccidn y rendimientos
de los cultivos y especies que fueron seleccionados para cada Region, asi como del valor de la
produccidn en las regiones considerando para ello los principales cultivos en términos del volumen
de produccion. Las estimaciones de las funciones de produccién se realizaron con informacidn tipo
panel, salvo en los casos en que el nimero de observaciones no lo permitié. La relacidn estimada
se usa posteriormente para pronosticar el nivel de produccién y la evolucion de los rendimientos
en el futuro a partir de modelo climatico MIROC AR®.

El cambio climatico, incluidos los eventos climaticos extremos, tiene efectos directos e indirectos
sobre la agricultura y la ganaderia. En ese sentido, los cambios en la precipitacién y la temperatura
afectaran a los cultivos y a los sistemas de pastoreo mediante complejas interacciones que
involucran efectos sobre el crecimiento de la vegetacion. Por su parte, el aumento en la
temperatura provoca estrés en el ganado por calor, el cual a su vez implica que los animales no
desarrollen de manera dptima sus funciones metabdlicas, afectando su rendimiento y salud.

A continuacién se presentan los resultados empiricos para las funciones de producciéon de maiz,
frijol, trigo y naranja para las regiones para las cuales fueron estimadas, asi como las funciones de
produccidn agricola regionales. En el caso de la ganaderia se presentan las estimaciones empiricas
para ganado bovino carne y ganado bovino leche.

3.1.1 Region 1
a) Produccidn agricola

Para la Region 1, compuesta por los estados de Tabasco y Veracruz, se modeld la funcién de
produccidén agricola tomando como base para ello los cultivos: café cereza, cafia de azucar, limdn,
maiz grano, naranja, pastos, pifa, platano, tangerina y toronja (pomelo). La seleccién de estos
cultivos fue con base en su importancia en el volumen de produccién regional y para efectos de
estimacion se utilizé el valor de la produccién.

> Segerson y Dixon, 1998.
® El modelo MIROC 3.2-HIRES es el mas avanzado en la modelacién de los procesos terrestres y su médulo para simular

estos procesos tiene el doble de la resolucidn espacial de la parte atmosférica.
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En esta Regién el empleo de insumos tales como herbicidas, semilla mejorada y fertilizante juega
un rol importante en la produccion de los cultivos. Asimismo, la mano de obra y la maquinaria,
expresada esta Ultima como tractores, son importantes factores de la producciéon agricola. A nivel
agregado para la agricultura, la precipitaciéon y la temperatura son significativas tanto a nivel
agregado agricola como a nivel especifico para el maiz, el frijol y la naranja pues, de acuerdo a las
estimaciones, un aumento en la precipitacion o en la temperatura tiene efectos negativos en el
desarrollo vegetativo de los cultivos, lo cual se explica por los altos niveles actuales de humedad y
temperatura que predominan en esta Region. Asimismo, la presencia de inundaciones exacerba
los efectos negativos sobre la produccion agricola. En el caso del maiz, las lluvias extremas y los
ciclones resultaron también ser estadisticamente significativos con efectos negativos.

Los términos cuadraticos de las variables climaticas y el término cruzado entre ellas capturan
efectos y dependencias no lineales entre estas. En ese sentido, el signo negativo del término
cuadratico de las variables climaticas refleja los efectos en términos de rendimientos marginales
decrecientes de la precipitacion y la temperatura en la produccién de maiz, frijol y naranja. En el
Cuadro 17 se presentan los resultados econométricos de las estimaciones de las funciones de
produccidn agricola, de maiz y de frijol para la Regidn 1, respectivamente.

Cuadro 17. Regién 1: Funciones de produccidn agricola, maiz, frijol y naranja

VALOR DE LA a .
PRODEJCCIC’)N PRODUCCION DE MAiz PRODF";fJC(;fN DE PROﬁ:RC:':I?E DE
AGRICOLA
Superficie sembrada Superficie sembrada Superficie sembrada Superficie sembrada
1.76493e+04*** 1.76976335*** 0.67524462*** 0.00047253***
[300.937] [0.023] [0.008] [0.000]
Mano de obra
Herbicidas Fertilizantes Semilla mejorada 0.00019627***
1.68495e+08*** 1.07707e+03*** 53.59483220*** [0.000]
[10629481.109] [169.097] [13.747] -0.00000000***
[0.000]
Tractores Mano de obra
Fertilizantes 1.81812068 13.53331415*** Seleccionadora
7.47233e+07*** [1.568] [3.160] 0.45735229%**
[3633447.136] -0.00636079** -1.17005815*** [0.059]
[0.002] [0.247]
Mano de obra Precipitacion Tractores Empaquetadora
acumulada anual
9.01322e+07*** 11.74989319%** 0.01158197 0.41749516***
[6797248.786] ’ [3.598] [0.017] [0.043]
-6.97983e+06*** -0.001é2542*** 0.00000076 -0.16459262***
[488,737.548] [0.000] [0.000] [0.007]
Temperatura promedio Precnpltat':lén
Tractores anual acumulada Primavera-
2.96586e+05*** 4.79461e+03*** Verano Longitud
[37|;|025.294] 0.37029975** 0.00003119***
(625.847]
-3.34428e+02%** s [0.150] [0.000]
-93.29260293 n
[107.645] [11.297] -0.00010734
[0.000]
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VALOR DE LA
PRODUCCION

_ PRODUCCION | PRODUCCION DE MAiz
| AGRICOLA |

PRODUCCION DE
FRIJOL

PRODUCCION DE
NARANJA

Interaccion Temperatura promedio
. S (Primavera-Verano) .
Longitud precipitacion y 97 7339883 7%** Latitud
-2.32955e+03*** temperatura (anual) ’ [17.064] 0.00002480***
[260.834] -0.26276419** 1 7137'1209*** [0.000]
[0.113] '
[0.283]
Interaccién
Latitud Lluvias extremas p::;:p:f:tf:ay Altitud
291.8720779 -80.11619064* (Primavzra-Verano) -0.00162509***
[199.516] [45.248] -0.00791393* [0.000]
[0.005]

Precipitacién Precipitacion
acumulada anual Ciclones Inundaciones acumulada anual
-6.00167e+05*** 7 57840e+02*** -0.40286009 0.00960759***

[71,074.497] : (93.748] '[ 1.692] [0.003]
67.40869576%** ' ’ -0.00000219***

[7.686] [0.000]
Temperatura promedio Temperatura promedio
(anual) Inundaciones Constante (anual)
-3.90999e+07** 1A6E+02 14755304034+ 7.66482358***

[18682343.207] [1'00 564] ’ [262.080] [0.850]
3.32E+03 ’ ’ -0.15239904***

[373,107.021] [0.018]

Precipitacion por Constante Precipitacion por
temperatura (anual) 6.50883+04%** temperatura (anual)
1.86867e+04*** '[9 117.735] -0.00015562*

[2,339.263] e [0.000]

Inundaciones Inundacidén
-8.55980e+06** -0.06522901

[3810623.773] [0.075]
Ciclones Constante
-1.64E+06 -1.28082e+02***

[1818901.228] [10.928]
Constante

2.87725e+09***
[3.356e+08]

Observaciones
901

Observaciones
1,126

Observaciones
955

Observaciones
480

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

Se estima que la precipitacidon éptima para la Region es de 1569.69 mm, con lo cual se obtendria
un rendimiento maximo de 1.9 toneladas por hectarea (Figura 21). En la actualidad, el rendimiento
es de aproximadamente 1.6 toneladas por hectarea.
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Figura 21. Regidn 1: Rendimiento del maiz en funcion de la precipitaciéon anual
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Fuente: Elaboracidn propia.

En cuanto a la temperatura, en 2010 se registrd una temperatura promedio de 24.2° C en
presencia de la cual se tuvo un rendimiento promedio de 1.8 toneladas por hectareas
aproximadamente. Se estima que el rendimiento de 1.9 toneladas por hectarea lo cual alcanzaria
con una temperatura 6ptima de 23.3° C.
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Figura 22. Region 1: Rendimiento del maiz en funcion de la temperatura
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del frijol, la produccién éptima es de aproximadamente 0.7 toneladas por hectarea que
se obtiene con una precipitacién de 786 mm (Figura 23). En la actualidad, la precipitacion es mas
alta por lo cual, no se logra un rendimiento dptimo en la produccién de frijol.
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Figura 23. Regidn 1: Rendimiento del frijol en funcién de la precipitacion
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En cuanto a la temperatura dptima, el frijol obtiene un rendimiento promedio éptimo de 0.7
toneladas por hectdrea a una temperatura promedio de 27.2 C. En la actualidad la temperatura
promedio estd por debajo de este nivel, lo cual permite que todavia se puedan presentar
incrementos en los rendimientos promedios si se presentan ademas condiciones adecuadas de
humedad.
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Figura 24. Region 1: Rendimiento del frijol en funcion de la temperatura
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b) Produccion ganadera

En la Region 1, la precipitacion acumulada anual incrementa los rendimientos marginales de la
produccién de pastos, lo cual también ocurre con el uso de maquinaria, como tractores. De otro
lado, la presencia de inundaciones perjudica la produccién de pastizales asi como el incremento en
la temperatura promedio.

La produccidn de pastizales en esta Regidn se insume en la produccion de carne y leche a través de
la alimentacion del ganado. En la produccién de carne, variables que influyen en la alimentaciéon
del ganado como el alimento balanceado y el uso de sales también contribuyen al incremento de
la produccion de carne. En cuanto a la infraestructura y tecnologias, la existencia de bordos vy la
aplicacion de hormonas al ganado contribuyen generan incrementos significativos en los
rendimientos. En cuanto a la leche, ademas de los pastizales, el empleo de medidas sanitarias
como la desparasitacion y el bafio de garrapaticidas contribuyen al incremento de la produccién
de leche. En el Cuadro 18 se presentan los resultados econométricos de las estimaciones de las
funciones de produccion de pastos, carne y leche.
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Cuadro 18. Regién 1: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

PRODUCCION DE PASTOS PRODUCCIEC:\INCIZIIE\&I:;{NE (PESO PRODUCCION DE LECHE (LITROS)

Superficie sembrada

Trabajo

Desparasitacion

28.1315%** 0.038458%*** 2100.449%**

[3.265469] [0.0141045] [984.2996]
Mano de obra Alimento balanceado Alimento balanceado
11092.83 566.7674*** 10.41597***
[9162.9] [95.83452] [2.45548]

-829.7729 -140.3054*** -0.0141598***
[667.0503] [20.63259] [0.0032597]
Tractores Hato carne Hato lechero
67.90846** 0.0538779*** 0.29059***
[38.40127] [0.0171176] [0.0794041]

Precipitacién acumulada (anual)
236.1325%**

Bordos para abrevaderos

Pasto estatal

[70.00107] 2.097239** 0.0005216
-0.0791971*** [0.1713083] [0.0036688]
[0.023045]
Temperatura promedio (anual)

-42439.08 Hormonas Mezcladoras de alimentos
[46128.21] 99.92167*** 63.53056***
936.6506 [39.67189] [23.48861]

[1015.541]
Inundacién Sales Bafo garrapaticida
-700.7094 4.245845%** 3320.949%**
[3672.143] [0.5163881] 639.1872
(;%;S;;gt: Calidad genética del ganado Mano de obra
(504320.3]%** 1854.257 0.1423046***
[543.9509] [0.033598]

Bafio garrapaticida

Estabulado y semiestabulado
0.6622171***

0.5251153
[0.4080519] [0.1858151]
Pasto en el estado Constante
0.0002842 -4184.12%**
[0.0012011] [1284.241]
Constante
-642.5918***
[315.8655]
Observaciones Observaciones Observaciones
94 1085 1065

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden

consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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c) Proyecciones agricolas

Durante los préximos afos, de acuerdo a las proyecciones realizadas, se espera que en la Regién 1
existan impactos negativos derivados del incremento de la temperatura y la reduccion de la
precipitacidn, lo cual conducird a una caida en el valor de la produccion agricola. De igual modo, se
espera una mayor volatilidad en la produccién agricola, lo cual repercutiria en los ingresos e
incrementaria la vulnerabilidad de los productores en la Region.

Figura 25. Region 1: Proyeccidon del comportamiento de la produccion agricola entre
2010-2099
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En cuanto a los rendimientos esperados del maiz en el largo plazo, se puede observar una ligera
tendencia a la baja hasta los afios 50. A partir de ese periodo, se espera una mayor volatilidad en
la produccidn, lo cual, a pesar de algunas oscilaciones al alza, también estaran acompafiados de
fuertes caidas en la produccion del maiz. Lo anterior puede generar que progresivamente los
productores vayan abandonando la produccion del cultivo para evitar grandes pérdidas en sus
ingresos, ocasionando una reduccion en la oferta del maiz y alzas en el precio de este producto.
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Figura 26. Region 1: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre

2010-2099
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En los proximos afios se espera una ligera tendencia al alza en los rendimientos del frijol. Sin
embargo, estas ganancias en el corto plazo seran seguidas de una brusca caida y un periodo de
estabilidad hasta el 2060. Sin embargo, en adelante se espera una caida a la baja acompafnada por
una mayor inestabilidad en el rendimiento esperado.

Figura 27. Region 1: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre
2010-2099
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En el caso de la naranja se espera en un inicio una tendencia al alza en los rendimientos del
cultivo, aunque también se observan periodos de volatilidad. A partir del 2045, se espera un
cambio en la tendencia lo cual generara cada vez menores rendimientos en el cultivo de la naranja
y con una tendencia hacia la baja. Adicionalmente, existiran caidas en los rendimientos que seran
cada vez mas violentas, lo cual podria conducir a que los productores vayan abandonando esta
produccidn progresivamente.

Figura 28. Regidn 1: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de la naranja
entre 2010-2099
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d) Proyecciones ganaderas.

En el largo plazo se espera que con la reduccién de la precipitacion, el incremento de la
temperatura y una mayor presencia de eventos climatoldgicos extremos se vaya reduciendo la
produccidn de pastizales en la Regién 1. De acuerdo a las proyecciones se espera incluso que hacia
el 2080 se reduzca casi en su totalidad la producciéon de pastos, lo cual puede conducir al
abandono de la ganaderia en esta Regidn.
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Figura 29. Region 1: Proyeccion del comportamiento de la produccién de pastizales entre 2010-

2099
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La reduccidn en la produccién de pastizales se realizard de manera directa sobre la produccion de
leche y de carne en la Regidn. En el primer caso se espera que el rendimiento por unidad animal
caiga de 1,756 litros de leche entre 2011 y 2029 a 1,743 en promedio para los ultimos afos. En el
caso de la produccidn de carne, se espera que el rendimiento por unidad animal pase en esta
Region de 319.6 kilos en promedio a 317.9 por unidad animal. Si bien los porcentajes los impactos
en términos porcentuales son similares, las pérdidas en términos del valor de la produccion son
diferentes, con un mayor valor en el caso de los productores de carne.
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Figura 30. Region 1: Efectos de la produccién de pastizales en la produccion de leche y
carne
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3.1.2 Region 2

a) Produccion agricola

La Region 2 estd compuesta por los estados de Coahuila, Chihuahua, Durango y Zacatecas. Para
esta Regién se modelé la funcién de produccion agricola tomando como base para ello los cultivos:
alfalfa verde, algoddn, avena forrajera, cebolla, chile verde, maiz forrajero, maiz grano, pastos,
manzana y sorgo forrajero verde, los cuales fueron seleccionados debido a su importancia en el
volumen de produccion. No obstante, para efectos de estimacidén se utilizd el valor de la
produccion.

En esta Region el empleo de insumos productivos tales como herbicidas, semilla mejorada y
fertilizante juega un rol importante en la produccidén de los cultivos mencionados. Asimismo, la
mano de obra y la maquinaria son importantes factores de la produccidon agricola. A nivel
agregado, la precipitacion y la temperatura no parecieron ser importantes de manera aislada en
esta Region, de lo cual se infiere que en esta zona se han incorporado algunas medidas de
adaptacion. Sin embargo, el término que capta la interaccién de las mismas resulta negativo, lo
cual se puede interpretar como mayores pérdidas en la Regidn en caso de que se incremente la
temperatura pero no exista mayor precipitacién. En el caso especifico del frijol, el incremento de
la temperatura y la precipitacion presentan en conjunto un efecto negativo sobre el desarrollo
vegetativo de este cultivo.

De otro lado, la presencia de sequias ha generado pérdidas significativas en la produccién del maiz
y del frijol. El Cuadro 19 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de la funcién
de produccidn agricola regional, asi como el de las funciones de produccién para el maiz y el frijol,
respectivamente.
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Cuadro 19. Region 2: Funciones de produccidn agricola, maiz y frijol

VALOR DE LA PRODUCCION

AGRICOLA
Superficie sembrada
6.61672e+03***

Superficie sembrada
1.54016876***

PRODUCCION DE MAiZ | PRODUCCION DE FRIJOL \

Superficie sembrada
0.61111892***

[330.091] [0.067] [0.012]
Herbicidas Tractores Semilla mejorada
7.93979e+07*** 11.26859001*** 151.426493
[17324839.779] [0.828] [171.499]
Fertilizantes Herbicidas

7.69242e+07***

1.97930e+04%**

Mano de obra
2.01327e+03***

[9056208.422] [1L,z:;.fu5d9] (275.681]
-1.64484e+02***
Mano de obra -0.01771339*% [20639]
8.77332e+07*** [0.011]
[15119558.312] . Precipitacion acumulada (Primavera-
6.78166e+06%** Latitud Verano)
0.08359363***
[1141354.935] 2.81593863
[0.011]
[2.066]
. Precipitacion acumulada (Primavera-
Tractores Altitud
1.30754e+05*** -1.74975028*** Verano) al cuadrado
[10,033.893] [0.431] 0.00041343
[0.000]
Semilla mejorada L, .
5 83314e408*** Pr((eglPltaC|on a\c/:umula;da Temperatura s)/romedlo Primavera-
rimavera-Verano erano
— [24?48110'590] 7.87774177 939.72082460***
PFECIpItE!CIOI’I por temperatura [12.007] [208.859]
(P;'?;g:;;\g‘;rfff) 0.00195194 -16.46239853***
375.007] [0.003] [3.494]
, Precipitacién por temperatura
;;g:i%s T(-.‘(?Peratura \F;romec;io (Primavera-Verano)
-2. rimavera-Verano "k
[2669800.016] -4.53E+02 ‘0'1‘?:(1)256?3
Constante [1,117.412] Fertilizantes
11.9973826
-2.52701e+08*** [19.007] 1.76830e+03***
[50052419.256] [167.501]
Interaccién precipitacién y
temperatura Tractores
(Primavera-Verano) 91.07874787***
-0.43032787 [16.852]
[0.338]
Sequia Sequia
-1.25928e+03* -4.30912e+02***
[676.567] [103.511]
Constante Constante
-7.29E+02 -1.92721e+04***
[16,478.386] [3,283.412]
Observaciones Observaciones Observaciones
746 925 899

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
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Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

En esta Regidn, el nivel éptimo de la productividad del frijol se alcanza a una temperatura de 24.6
°C, por lo cual existen expectativas de incrementar la productividad en esta Regidén a partir de
temperaturas mas altas en presencia de mayor humedad relativa. En el caso de la precipitacién,
ésta no pudo ser modelada dado que no se incluyé el término cuadratico.

Figura 31. Region 2: Rendimiento del frijol en funcién de la temperatura Primavera-
Verano
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b) Produccion ganadera

De manera similar a los apartados anteriores, se estima la funcidn de produccidn de forrajes en la
Region 2, la cual busca captar los impactos esperados en temperatura y precipitacion sobre los
pastizales, los cuales se incluyen en las funciones de produccién de carne y leche.

En la Region 2 la precipitacion acumulada anual tiene el efecto de incrementar los rendimientos de
la produccion de pastos, lo cual también ocurre con el uso de semillas mejoradas y el uso de los
factores productivos como tractores y mano de obra. En sentido contrario, la presencia de sequias
genera pérdidas en la produccién de pastizales, que en promedio fue de 1,578 toneladas.
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Por otro lado, en la produccién de carne las variables que influyen de manera positiva han sido el
alimento balanceado, el uso de ganado fino y la presencia de un mayor hato dedicado a la
produccién de carne. En esta Region, la infraestructura y la aplicacién de hormonas al ganado
significan incrementos en los rendimientos por unidad animal. En cuanto a la leche, existe un
efecto positivo de una mayor disponibilidad de los pastizales y de alimentos balanceados, lo que
contribuye al incremento de la produccién de leche por unidad animal. De igual manera, la
aplicacion de medidas sanitarias como la desparasitacién y una mayor infraestructura productiva
contribuyen al incremento de la produccion del lacteo. En el Cuadro 20 se presentan los resultados
econométricos de las estimaciones de la funciones de produccion de pastos, carne y leche.

Cuadro 20: Region 2: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

PRODUCCION DE PASTOS PRODUCCION DE CARNE PRODUCCION DE LECHE
(LITROS)

(TONELADAS)

(PESO EN PIE)
Alimento balanceado

Desparasitacion

Superficie sembrada 0.50062751*** -
11.11932%** [0.172] 2.43822e+04
[.2377339] -0.03424269* [7,152.225]
[0.019]
) Alimento balanceado
Mano de obra Ganado fino 1.40604e+04**
.5475135%** 1.13877986*** [5,950.862]
[.1680504] [0.342] -2.42548e+03***
[723.461]
Tractores
1.410118 Hato carne *** Hato leche
[1.757001] 0.00002815*** 7.38984816***
-0008629** [0.000] [0.320]
[.000492]
Mano de obra Ganado fino

Semilla mejorada

13570.52%** 0.00003041*** 3.85446e+04***
[3787.037] [0.000] [13,627.048]
Precipitacion promedio anual Hormonas Pasto en el estado
1.963567** 0.03112729*** 0.01575912%**
[1.286771] [0.006] [0.004]
Sequia Pasto en el estado Mezcladoras de alimento
-1578.047%* 0.00000025 213.68159723**
[-2395.159] [0.000] [96.162]
Mano de obra
Constante Altitud 2.72120e+04***
-2395.159 ) -
[1657.471]* 0.00026026 [8,128.776]
[0.000] -1.57794e+03***
[582.658]
Constante Constante
5.37681178*** -1.60652e+05***
[0.408] [31,302.563]
Observaciones Observaciones Observaciones
631 684 645

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
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Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

c) Proyecciones agricolas

En la Regidn 2 el incremento de la temperatura en Primavera-Verano, aunado a una reduccién de
la precipitacion durante el mismo periodo, generard pérdidas en la produccidn agricola, las cuales
ademas vendrdn acompafadas por periodos de incertidumbre derivados de la mayor volatilidad
durante los préximos primeros afios.

Figura 32. Regidn 2: Proyeccion del comportamiento de la produccién agricola entre
2010-2099
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En el caso del maiz, los rendimientos promedios caeran durante todo el periodo de estudio. A
pesar de leves recuperaciones en algunos afios, el incremento de la temperatura y la reduccion de
la precipitacion acumulada durante el ciclo primavera verano generaran caidas en los retornos
productivos del maiz en la Region.
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Figura 33. Region 2: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre
2010-2099
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El rendimiento del frijol en la Regién 2 muestra una ligera tendencia al alza durante los primero
afos de estudio. A partir del afio 2050 se presenta una primera caida y mayores escenarios de
inestabilidad, los cuales muestran una tendencia que progresivamente se inclinan a la baja
durante los ultimos afos de estudio. Es posible que a partir del 2100 las proyecciones reflejen la
condicién de concavidad de la produccion a la temperatura y la precipitacién y, por lo tanto, se
empiecen a reflejar pérdidas mas pronunciadas.

Figura 34. Region 2: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre

2010-2099
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d) Proyecciones ganaderas.

En el largo plazo se espera que con la reduccién de la precipitacién y una mayor presencia de
eventos climatoldgicos como las sequias se vaya reduciendo la produccion de pastizales en la
Region 2. De acuerdo con las proyecciones realizadas a partir de los modelos estimados se espera
gue hacia el 2080 se reduzca considerablemente la produccidén de pastos en esta Region.
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Figura 35. Region 2: Proyeccion del comportamiento de la produccidn de pastizales
entre 2010-2099
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La menor disponibilidad de pastizales en esta Region afectara directamente a la produccién de
leche y de carne. En esta Region, se espera que el rendimiento por unidad animal caiga de 6,810
litros de leche por unidad animal en promedio entre 2011 y 2029 a 6,760 en promedio para los
ultimos afios de la proyeccién. En el caso de la produccidn de carne, se espera que el rendimiento
por unidad animal baje ligeramente en esta Regidn desde 318.9 kilos en promedio a 318.8, lo cual
probablemente se deba a que esta Regidon se abastece de pastos de otras regiones y a que existe
un alto consumo de alimentos balanceados.
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Figura 36. Regidn 2: Efectos de la produccion de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.1.3 Region 3
a) Produccidn agricola

La Regidn 3 esta compuesta por los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas que son estados donde
predominan pequefias unidades productivas. En esta Regidon se modeld la funcion de produccion
agricola tomando como base para ello los cultivos: agave, alfalfa verde, café cereza, cafia de
azucar, maiz grano, mango, palma africana o de aceite, papaya, pastos y platano, los cuales fueron
seleccionados debido a su importancia en el volumen de produccion. No obstante, para efectos de
estimacion se utilizé el valor de la produccién.

En esta Region el empleo de insumos productivos tales como herbicidas, semilla mejorada y
fertilizante juega un rol importante en la produccidn de los cultivos mencionados. Asimismo, la
mano de obra y la maquinaria son importantes factores de la produccién agricola. A nivel
agregado, la precipitacion y la temperatura no parecieron ser importantes de manera aislada en
esta Region, de lo cual se infiere que en esta zona se han incorporado algunas medidas de
adaptacion. Sin embargo el término que capta la interaccidén de las mismas resulta negativo, lo
cual se puede interpretar como mayores pérdidas en la Regién en caso se incremente la
temperatura pero no se acompafie de una mayor precipitacién. En el caso especifico del frijol, el
incremento de la temperatura y la precipitacién presentan en conjunto un efecto negativo sobre
el desarrollo vegetativo de este cultivo.

De otro lado, la presencia de sequias ha generado pérdidas significativas en la produccion del maiz
y del frijol. El Cuadro 21 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de la funcion
de produccidn agricola regional, asi como el de las funciones de produccion para el maiz y el frijol,
respectivamente. En esta Regidon el empleo de insumos tales como herbicidas, semilla mejorada y
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fertilizante juega un rol importante en la produccién de los cultivos mencionados. Asimismo, la
mano de obra y la maquinaria, expresada como tractores, son importantes factores de la
produccién agricola. A nivel agregado para la agricultura, la precipitaciéon y la temperatura no
parecieron ser importantes en esta Regidn, de lo cual se infiere que en esta zona se han
incorporado algunas medidas de adaptacion; sin embargo, para el caso especifico del frijol el
incremento en la temperatura tiene un efecto negativo sobre el desarrollo vegetativo de este
cultivo, lo mismo que la interaccidn de la temperatura y la precipitacion, la cual es significativa.
También en estos cultivos la presencia de sequias tiene efectos negativos, como es de esperarse,
en el desarrollo vegetativo tanto en el frijol como en el maiz. Los términos cuadraticos de las
variables climaticas y el término cruzado capturan efectos y dependencias no lineales entre las
variables. En ese sentido, el signo negativo del término cuadratico correspondiente refleja que los
efectos de la precipitacion acumulada y de la temperatura maxima confieren rendimientos
marginales decrecientes en la produccidn de los cultivos. El Cuadro 21 presenta los resultados
economeétricos de las estimaciones de las funciones de produccién agricola, de maiz y de frijol para
la Regidn 3.
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Cuadro 21. Region 3: Funciones de produccidn agricola, maiz y frijol

Superficie sembrada
1.18929e+04***

Superficie sembrada
1.78183983***

Superficie sembrada
0.64237752%**

[144.192] [0.020] [0.004]
Precipitacion acumulada anual
Herbicidas 0.50969536 Tractores
5.69651e+07*** [0.394] 6.43819071%**
[3980095.474] -0.00004342 [0.348]
[0.000]
Temperatura promedio anual
Fertilizantes 2.28192e+03*** Herbicidas
1.04614e+07*** [191.896] 67.50161836***
[732,449.292] -49.70495515*** [4.016]
[4.179]
Mano de obra
7.41507e+06*** Lluvias extremas Longitud
[663,659.499] -1.37200e+02*** 0.00050599***
-1.04413e+06*** [42.987] [0.000]
[58,299.385]
Tractores Inundaciones Latitud
5.00350e+05*** -4.39038e+02** -0.00310422***
[25,164.232] [214.507] [0.000]
Longitud Longitud Altitud
-44.98931704*** 0.01685864*** -0.01456342***
[14.434] [0.001] [0.001]
Latitud Precipitacion acumulada anual
Latitud 0.00672884 0.04329824***
-8.03237e+02*** [0.005] [0.016]
[67.601] -0.00000842***
[0.000]
Precipitacidon acumulada anual Temperatura promedio anual
5.88E+03 Altitud 73.67773773***
[5,298.305] -0.20604674*** [4.325]
0.46567173 [0.031] -1.81092272***
[1.664] [0.094]
Temperatura promedio anual
5.31705e+06** Sequia Precipitacién por temperatura (anual)
[2182614.397] -1.65139e+02*** -0.00081166
-1.91151e+05*** [40.385] [0.001]
[47,827.795]
Inundacién Insecticidas Ciclon
-2.24E+06 1.35704e+04*** -19.60612838
[1561268.198] [643.637] [25.744]
Altitud Mano de obra Constante
-3.11936e+03*** 0.09701330*** -7.05912e+02%**
[370.195] [0.010] [61.433]
Lluvias extremas Tractores
-3.56E+05 170.39913326***
[479,114.759] [16.448]
Constante Constante
1.34740e+08*** -4.46125e+04***
[35074270.228] [3,158.646]
Observaciones Observaciones Observaciones
3,059 3,824 3,209

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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En esta Regidn los niveles éptimos de precipitacion promedio anual se sitian alrededor de 5,869
mm acumulados anualmente, los cuales permiten obtener un rendimiento promedio de 2.17
toneladas de maiz por hectarea aproximadamente.

Figura 37. Regidn 3: Rendimiento del maiz en funcion de la precipitacion anual
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Los rendimientos de maiz en la Region 3 se obtienen alrededor de una temperatura promedio de
23° C. Sin embargo en esta Regién la produccién no parece ser muy sensible a los cambios de
temperatura, ya que no muestran fuertes variaciones en los rendimientos promedios del maiz.
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Figura 38. Region 3: Rendimiento del maiz en funcion de la temperatura
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En la Region 3 los niveles éptimos para la produccién del frijol se alcanzan alrededor de una
precipitacion acumulada anual de 1,480 mm. En la actualidad, los niveles observados de
precipitacidon se encuentran por encima de este éptimo lo cual genera rendimientos de 0.71 t/ha
aproximadamente.
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Figura 39. Region 3: Rendimiento del frijol en funcién de la precipitacion

promedio anual
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En cuanto a los efectos de la temperatura promedio anual sobre los rendimientos del frijol, el
rendimiento maximo se sitla bajo una temperatura promedio anual de 20° C. En la actualidad, la
temperatura observada se situa alrededor de 24° C, obteniéndose en promedio 0.65 toneladas por

hectarea.
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Figura 40. Rendimiento del frijol en funcion de la temperatura promedio anual en la

Region 3
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e) Produccién ganadera

En la Region 3 los factores productivos como la mano de obra, los fertilizantes y la tierra tienen
rendimientos crecientes sobre la produccidn de pastos. Sin embargo, en esta Regién el incremento
de la temperatura promedio genera estrés sobre el desarrollo vegetativo de los pastizales,
influyendo de manera negativa sobre los rendimientos.

Por otro lado, la dotacion de infraestructura influye positivamente en la produccién de carne, asi
como el alimento balanceado, la disponibilidad de pastizales, el uso de ganado fino y la mano de
obra. En lo que se refiere a la leche, la existencia de silos, el empleo de sales, el alimento
balanceado y la dotacidn de ganado fino favorecen la produccién. De igual modo, la mano de obra
y el tamafiio del hato leche se comportan de manera positiva, como es de esperarse, en el caso de
los factores productivos. En el Cuadro 22 se presentan los resultados econométricos de las
estimaciones de la funciones de produccién de pastos, carne y leche.
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Cuadro 22. Regién 3: Funciones de produccidn de pastos, bovinos carne y leche

Superficie sembrada

Mano de obra

PRODUCCION DE PASTOS PRODUCC'E?“NC'ziIi’:;‘NE = PRODUCCION DE LECHE (LITROS)

Alimento balanceado

950.03229022 4.09022543***
39.22006433*** [618.350] [1.371]
[0.451] -64.72745553* -0.00871754***
[34.311] [0.002]
Mano de obra
1.14908e+04 Silo Tamafio del hato
[14,304.885] 7.02031803*** 0.27999310***
-1.59236e+03 [0.983] [0.069]
[997.979]

Fertilizante Ganado fino Ganado fino
8.22380e+04*** 1.70747e+03** 3.42209e+03***
[23,852.625] [684.279] [1,068.345]

Temperatura promedio anual Superficie sembrada Superficie sembrada
-3.54118e+03** 0.00009246*** 0.00013968%***
[1,717.407] [0.000] [0.000]
Constante Tamafio del hato Sales
5.07370e+04 0.09196029*** 0.45685414
[65,918.358] [0.011] [0.688]
Alimento balanceado Mano de obra
4.63125691*** 0.02764187
[0.648] [0.019]
-0.00563728*** -0.00000081**
[0.001] [0.000]
Constante Silos
-3.87791e+03 5.72312853***
[2,804.744] [1.950]
Constante
-5.85955e+02**
[243.240]
Observaciones Observaciones Observaciones
770 330 305
Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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f) Proyecciones agricolas

En la Regidon 3 el incremento de la temperatura promedio anual y la reduccidn de la precipitacion
durante el periodo de estudio generardn fuertes pérdidas en la produccién agricola. Es asi que el
valor de la produccién de los principales cultivos caera de 30,000 millones de pesos’ hasta cerca
de 10,000 millones de pesos en el 2099.

Figura 41. Region 3: Proyeccion del comportamiento de la produccion agricola entre
2010-2099
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La produccién del maiz en la Regién 3 mostrard una tendencia hacia la baja y volatil, como
consecuencia de un incremento en la temperatura promedio anual y una reduccidn en la
precipitacién acumulada anual. De esta manera, los rendimientos del cultivo del maiz caeran de
1.7 toneladas por hectdrea a cerca de 1.1 toneladas por hectarea en 2099.

Figura 42. Region 3: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre
2010-2099
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El rendimiento del frijol en la Regidon 3 muestra también una tendencia a la baja, pasando de 0.62
toneladas por hectdrea a aproximadamente 0.3 toneladas por hectdrea en el afio 2100. En la
Figura 43 también se puede observar que a partir del 2070 existiran periodos de volatilidad
asociados a los cambios de temperatura y precipitacion.
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Figura 43. Region 3: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre
2010-2099
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g) Proyecciones ganaderas.

En el largo plazo se espera que con la reduccidon de la precipitacion y el incremento de la
temperatura promedio anual generen reducciones en la produccién de pastizales en la Region 3.
De acuerdo con la Figura 44 la produccion de pastos cae de 18,261,493 a 15,182,322 toneladas.

Figura 44. Region 3: Proyeccion del comportamiento de la produccion de pastizales
entre 2010-2099
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La reduccién en la produccidn de pastizales tendra una influencia directa sobre la produccién de
leche y de carne en esta Region. En el caso de la produccién de leche, el rendimiento por unidad
animal caerd de 584.3 litros de leche en el periodo 2011-2029 hasta 547.9 litros en promedio para
los ultimos afos de lo proyectado. En el caso de la produccidn de carne, el rendimiento por unidad
animal caerd de 170 kilos en promedio a 162 por unidad animal.

Figura 45: Region 3: Efectos de la produccién de pastizales en la produccion de leche y
carne
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3.1.4 Region 4

a) Produccion agricola

Esta Regidon estd formada por los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas. Se modelé la funcién de
produccién agricola tomando como base los cultivos: alfalfa verde, cafia de azucar, cebolla, chile
verde, maiz grano, naranja, papa, pastos, sabila y sorgo grano, los cuales fueron seleccionados
debido a su importancia en el volumen de produccion. Sin embargo, para efectos de estimacion se
utilizé el valor de la produccién.

En esta Regidn el empleo de insumos tales como herbicidas, semilla mejorada y fertilizante juega
un rol importante en la produccién de los cultivos mencionados. Asimismo, la mano de obra y la
magquinaria, expresada como tractores son importantes factores de la produccion agricola. A nivel
agregado para la agricultura, la precipitacion acumulada incide significativamente en la
produccién. En el caso de la produccién de maiz y frijol, las temperaturas promedio impactan
significativamente a los rendimientos.

En el caso de los eventos climatoldgicos extremos, las lluvias extremas tienen impactos negativos
en el valor de la produccidn agricola. El Cuadro 23 presenta los resultados econométricos de las

estimaciones de las funciones de produccion agricola, de maiz y de frijol para la Regién 4.



ENFOQUE DE FUNCIONES DE PRODUCCION

Cuadro 23. Region 4: Funciones de produccidn agricola, maiz y frijol

VALOR DE LA PRODUCCION < a
AGRICOLA I PRODUCCION DE MAIZ ‘ PRODUCCION DE FRIJOL ‘

Superficie sembrada
5.85668e+03***
[291.418]

Superficie sembrada
3.30047715***

Superficie sembrada
0.57224660***

[0.096] [0.017]
Fertilizantes Fertilizantes
1.81573e+08%** 1.41625e+04%** OTJSZ:’;;ZG
[17549966.360] [1,194.281] ’ 0.023]
Tractores y
Tractores -0.00000339
1.37£+04 8.53572247%** [0.000]
[30,290.128] ’ 2.043]
Longitud 0 003'25430** Fertilizantes
899.38862505*** ' [0.001] 2.40013061
[334.078] [8.747]
Longitud ciclén
Precipitaciéon acumulada anual -0.02357295 _0.84552524
2.94939e+05** ' '
0.024 10.645
[114,878.006] [Latituc} [ ]
-2.12707e+02%**
73313 0.15589521 *** Mano de obra
[73.313] [0.022] 0.00071203
- 0.004
Temperatura promedio anual Altitud 0 ([)0000(])03
2.31E+07 -1.89301469*** '[o 000]
[60099355.708] [0.670] '
-5.05E+05 Precipitacién acumulada Primavera- Precipitacidn acumulada Otofio-
(1317267.167] Verano Invierno
Lluvias extremas 239.76448975*** 0.23746268
-2.91E+06 [64.731] [0.199]
-0.02004405 -0.0000681
[1921540.670] [0.013] [0.000]
Mano de obra Temperatura promedio Primavera- Temperatura promedio Otofio-
5.51686e+04*** Verano Invierno
[5,006.901] 3.59521e+04*** 56.54531294**
Constante [6,751.630] [24.175]
1.27777e+09* -5.75185e+02%** -1.37740917**
[6.806e+08] [106.362] [0.629]

Precipitacién por temperatura
(Primavera-Verano)

precipitacion por temperatura
(Otofio-Invierno)

-7.87659187*** -0.01019054
[1.959] [0.010]
Mano de obra Constante
1.42249e+03*** -5.77963e+02**
[506.950] 235.465
-2.76163e+02*** : .
[57.718]
Constante

-5.76143e+05***
[105,731.688]

Observaciones
347

Observaciones
332

Observaciones
247

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
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Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

En esta Regidn, el nivel éptimo de la productividad del maiz se alcanza con una precipitacion de
560 mm, por lo cual existen expectativas de incrementar la productividad en esta Regidn a partir
de mayores precipitaciones durante el afio, ya que actualmente la precipitacion se sitia por
debajo de este 6ptimo.

Figura 46. Region 4: Rendimiento del maiz en funcién de la precipitacion promedio

anual
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En cuanto a la relacién de la productividad del maiz con la temperatura promedio, en esta Region
el nivel dptimo se presenta en los 27.8 °C, que son cercanos al nivel promedio actual.
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Figura 47. Regidn 4: Rendimiento del maiz en funcion de la temperatura promedio anual
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En cuanto a la relacién de la productividad del frijol con la temperatura promedio en la Regidn 4,
el maximo rendimiento promedio se obtiene alrededor de los 19 °C, lo cual estd por debajo de la

temperatura promedio registrada en 2011que fue de alrededor de 24 °C.
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Figura 48. Regidn 4: Rendimiento del frijol en funciéon de la precipitacion
promedio anual
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b) Produccion ganadera

En la Regidn 4, la superficie sembrada, la mano de obra, y el uso de tractores incrementan la
produccién de los pastizales. De otro lado, el incremento de la temperatura promedio afecta
negativamente la produccién, asi la presencia de inundaciones.

Por otro lado, el nivel de de infraestructura para la produccién de ganado de carne como el silo, el
uso de alimento balanceado y el ganado fino incrementan la produccion de carne al igual que la
disponibilidad de pastizales y la mano de obra. En la funcidon de produccién leche el uso de
medidas sanitarias como las vacunas, favorecen la produccion de leche. Otras variables con
efectos positivos son el silo, el alimento balanceado, el ganado fino, la disponibilidad de pastizales,
el hato y la mano de obra. En el Cuadro 24 se presentan los resultados econométricos de las
estimaciones de la funciones de produccién de pastos, carne y leche.
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Cuadro 24. Regién 4: Funciones de produccidn de pastos, bovinos carne y leche

PRODUCCION DE PASTOS “ PRODUCCION DE LECHE (LITROS)

Superficie sembrada Mano de obra Alimento balanceado
12.01974*** 0.14919647* 0.35609537**
[.5891213] [0.080] [0.143]
Mano de obra Silo Hato leche
14.3231*** 32.06228008** 0.00055395***
[2.581212] [14.171] [0.000]
Tractor
2716.416* Ganado fino Ganado fino
[2522.864] 2.01629e+03*** 1.50084031**
-82155.39 [722.487] [0.685]
[507.4136]
Temperatura anual promedio
-82155.39** Superficie sembrada Superficie sembrada
[48058.98] 0.00061938** 0.00000033
1491.756** [0.000] [0.000]
[841.6335]
Trabajo
., 7.84090538%***
Inundacién Hato carne [1.326]
-5300.163 0.07402798*** '
[9562.581] [0.004] 0.58295575%**
[0.098]
Alimento balanceado Silo
11.14938623** 0.03194066***
[4.721] [0.004]
Constante Vacunas
-1.05197e+03* 0.00142616***
[557.585] [0.000]
Constante
-23.02533202***
[4.452]
Observaciones Observaciones Observaciones
338 310 235

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden

consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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c) Proyecciones agricolas

El valor de la produccién agricola en la Regién 4 presentara una tendencia a la baja conforme se
incremente la temperatura y disminuya la precipitacién en esta zona. Adicionalmente se iran
presentando caidas mas bruscas en el valor de la produccion lo cual generara condiciones de
inestabilidad en esta Region.

Figura 49. Region 4: Proyeccion del comportamiento de la produccion agricola entre
2010-2099
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En la Regidn 4, los rendimientos del maiz presentaran una tendencia a la baja, y con niveles de
inestabilidad cada vez mas elevados generados por el incremento de las temperaturas promedio y
las menores precipitaciones en la zona. Derivado de lo anterior, el rendimiento caera de 3
toneladas por hectdrea hasta 0.5 toneladas por hectdrea en el 2090, lo cual generard fuertes
repercusiones en los ingresos agricolas e incluso problemas asociados al abastecimiento del maiz
en la Region.
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Figura 50. Regidn 4: Proyeccidon del comportamiento de los rendimientos de maiz
entre 2010-2099
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En esta Regidn, los rendimientos del frijol presentaran en el corto plazo periodos de estabilidad
oscilando entre 0.58 y 0.59 toneladas por hectdreas. Sin embargo, a partir del 2050 se presentard
una fuerte volatilidad en el rendimiento promedio, lo cual estard asociado a una tendencia a la
baja, hasta llegar a las 0.52 toneladas por hectarea.

Figura 51. Region 4: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del
frijol entre 2010-2099
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d) Proyecciones ganaderas

A lo largo del tiempo se espera que el aumento de la temperatura y el incremento de eventos
climatoldgicos que generen inundaciones reduzca la produccion de pastizales en la Regién 4.
Como se observa en la siguiente grafica, la produccion de pastos cae de 4032,821 a 3371,338
toneladas.

Figura 52. Region 4: Proyeccion del comportamiento de la produccidn de pastizales
entre 2010-2099
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La reduccidn en la produccién de pastizales se realizarda de manera directa sobre la produccién de
leche y de carne en la Regidn. Para la leche espera que el rendimiento por unidad animal caiga de
711.53 litros de leche entre 2011 y 2029 a 711.5 litros en promedio para los ultimos afos. En el
caso de la produccidn de carne, se espera que el rendimiento por unidad animal pase en esta
Region de 192.8 kilos en promedio a 190.5 por unidad animal. Si bien los porcentajes en los
impactos en términos porcentuales son similares, las pérdidas en términos del valor de la
produccidn son diferentes, con un mayor valor en el caso de los productores de carne.
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Figura 53. Regidn 4: Efectos de la produccion de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.1.5 Region 5

h) Produccidn agricola

La Regidn 5 esta compuesta por los estados de Jalisco, Michoacan, Colima, Nayarit, Guanajuato y
Querétaro. En esta Regidn se modelé la funcion de produccién agricola tomando como base para
ello los cultivos: agave, aguacate, alfalfa verde, caiia de azlcar, limdn, maiz forrajero, maiz en
grano, pastos, sorgo en grano y trigo en grano, los cuales fueron seleccionados debido a su
importancia en el volumen de produccién. No obstante, para efectos de estimacidn se utilizé el
valor de la produccion.

En esta Regidn el empleo de insumos productivos tales como fertilizantes y el uso de maquinaria
tienen una fuerte influencia positiva sobre la produccién de los cultivos mencionados. En los
estados que conforman esta Regidn, la temperatura y la precipitacion tienen un impacto positivo
sobre el desarrollo vegetativo de los cultivos, lo cual se puede deber a los ecosistemas presentes
en esta Region. Sin embargo, el término que capta la interaccion de las variables climaticas resulta
negativo, lo cual se puede interpretar como futuras pérdidas en la Regidon en caso de que se
incremente la temperatura sin la presencia de una mayor precipitacion. De igual forma, los
términos cuadraticos de la temperatura y la precipitacion son negativos, lo cual indica que a partir
del nivel éptimo se presentardn efectos negativos sobre la produccidn. Ello es ademas consistente
con los resultados obtenidos, ya que la sequia ha tenido efectos negativos en el valor de la
produccién agricola. Otro fendmeno climatoldgico extremo que ha generado impactos negativos
han sido las lluvias extremas reportadas de 2008 a la fecha.

En cuanto a la produccién de maiz, el mayor uso de factores e insumos de la produccion (tierra,
mano de obra, tractores y semillas mejoradas) elevan los niveles de produccion. Asimismo, la
temperatura y la precipitacién anual elevan los rendimientos esperados, aunque al igual que en la
funcién de produccién agricola generalizada, la interaccion de estas variables climaticas presenta
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un signo negativo. En cuanto a la sequia, como en otros cultivos, ésta genera impactos
significativamente negativos en la produccién de maiz.
Por lo que respecta al cultivo del frijol, la productividad marginal de los factores productivos es
también positiva. En este cultivo, las temperaturas y precipitaciones presentadas durante el ciclo
en otofo invierno afectan de manera positiva la produccion. A nivel de eventos extremos, se
encontré que los ciclones reducen de manera significativa la produccion del frijol en la Regidn 5.

El Cuadro 25 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de la funcién de
produccidn agricola regional, asi como el de las funciones de produccidn para el maiz y el frijol,

respectivamente.

Cuadro 25. Regidn 5: Funciones de produccion agricola, maiz y frijol

FUNCION DE PRODUCCION
AGRICOLA

FUNCION DE PRODUCCION DEL| FUNCION DE PRODUCCION DEL FRIJOL

Superficie sembrada

Superficie sembrada

Superficie sembrada

9.75432e+03*** 3.77425246*** 0.74887139***
[247.173] [0.062] [0.024]
Fertilizante Tractores Semilla mejorada
7.95867e+07*** 8.14575672*** 263.51417411***
[9644630.208] [1.098] [42.925]
Tractores Precipitaciéon acumulada (anual) Tractores
7.54894e+04*** 37.56346374*** 0.31506078
[13,103.106] [4.284] [19.181]
Longitud -0.00177979** -3.65420089*
-8.78179e+02*** [0.001] [2.126]
[204.399] Temperatura promedio (anual) Sequia
Precipitacion acumulada (anual) 2.33191e+04*** -60.69318166*
2.87356e+05*** [945.409] [31.846]
[93,096.251] -4.80353e+02*** Longitud
-29.90970031* [20.316] 0.00742638***
[17.294] Interaccién precipitacion y [0.001]
temperatura (anual)

Temperatura promedio (anual) -1.79161932*** Latitud
9.21825e+07*** [0.143] -0.00895349***
[16139905.671] Ciclones [0.002]
-1.65409e+06*** -2.15134e+03*** Altitud

[330,156.311] [774.116] -0.18009551 ***
Interaccién precipitacion y Longitud [0.034]
temperatura (anual)
-1.04348e+04*** 0.03535191*** Ciclones
[2,755.945] [0.014] -0.57572067
Sequia Latitud [59.680]

-4.68367e+07***

-0.10958978%***

Mano de obra

[6694662.412] [0.019] 0.01082258***
Altitud Altitud [0.003]
-0.069486+03** 5 03543222%%* Precipitacién acumulada (Otofio-
Invierno)

90 |
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FUNCION DE PRODUCCION | FUNCION DE PRODUCCION DEL| FUNCION DE PRODUCCION DEL FRIJOL|

AGRICOLA MAIZ
[4,610.957] [0.300] 0.80293656*
Lluvias extremas Sequia [0.439]
-2.95054e+06 -3.86072e+03*** -0.00050031
[6413714.487] [548.719] [0.001]
Constante Semilla mejorada Temperatura Rromedio (Gtofio-
Invierno)
-3.35807e+08 2.86103e+04*** 110.79857780***
[2.190e+08] [728.711] [38.027]
Mano de obra -3.50499582***
2.14343e+04%** [1.001]

Interaccién precipitacion y

[1,639.854] temperatura (Otofio-Invierno)

-1.64755e+03*** -0.02337099
[122.574] [0.029]
Constante Constante
-3.60581e+05*** -6.50918e+03***
[14,826.084] [969.389]
Observaciones Observaciones Observaciones
1,320 1,635 1,125

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

En la Figura 54 se ilustra la relacidon entre la temperatura promedio anual en la Regién 5 y los
rendimientos del maiz. La temperatura éptima que eleva los rendimientos del maiz a 5 toneladas
por hectdrea se alcanzan con 21.4° C. Dado que en el 2011 la temperatura fue de 20.9° C, aln
qgueda margen para elevar los rendimientos a partir de incrementos en la temperatura. A partir de
este nivel 6ptimo se espera una caida en los mismos.
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Figura 54. Region 5: Rendimiento del maiz en funcion de la temperatura
promedio anual
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i) Produccion ganadera

En la Region 5, la produccién de pastos depende de los factores productivos como superficie
sembrada, mano de obra empleada y uso de maquinaria (tractores), los cuales generan efectos
positivos sobre la producciéon. En cuanto a las variables climaticas, el incremento de la
temperatura anual promedioy las sequias generan efectos negativos sobre la produccién de
pastos.

Por otro lado, en la funcidn de produccién de bovinos carne, el silo, la calidad genética del ganado
y el alimento balanceado influyen positivamente en la produccién, del mismo modo el tamafio del
hato, la disponibilidad de pastos y el empleo de mano de obra elevan los niveles de produccion.

En la funcion de produccidn de leche el uso de infraestructura como silos y de bienes de capital
como la mezcladora de alimentos intervienen de manera positiva en la prodccién del lacteo. En
este mismo sentido actuan las variables tecnoldgicas como el uso de alimentos balanceados y el
uso de ganado fino, al igual que el tamafio del hato lechero, la disponibilidad de pastizales y el
empleo de mano de obra.

En el Cuadro 26 se presentan los resultados econométricos de las estimaciones de la funciones de

produccidn de pastos, bovinos carne y leche.
92
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Cuadro 26. Region 5: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

PRODUCCION DE PASTOS PRODUCCION DE CARNE .
(TONELADAS) (PESO EN PIE) PRODUCCION DE LECHE (LITROS)

Superficie sembrada

Alimento balanceado

Alimento balanceado

21.35025127*** 46.33058189*** 4.60008575
[0.641] [6.095] [5.851]
Mano de obra y Hato leche
2.00838065*** ato carne -
[0.523] 0.04316374 291?092(1)219
-0.00006210*** [0.086]
[0.000]
Tractor
36.13088383*** Superficie sembrada Ganado fino
[11.381] 0.00040738%** 1.76674e+03
- [0.000] [2,742.390]
0.02578731***
[0.009]
Temperatura anual promedio Ganado fino Superficie sembrada
2_3700'0e+02 1.73444e+04%** 0.00026391**
[613.814] [4,982.811] [0.000]
Trabajo
Interacciéon Silo 0.23115728
0.12632545 63.07861512*** [0.216]
[0.246] [16.589] -0.00000650
[0.000
Trabajo
Sequia 1.21852e+04%** Silo
- 57.82247998***
2.67437e+04** [2,880.064] [9.147]
[13,259.375] -9.49226e+02***
[195.314]
Constante Constante Mezcladora
- 132.27836320***
7.64788e+03 “4.77411e+047* [34.136]
[7,960.305] [11,531.359]
Constante
-6.81605e+03***

[1,009.242]

Observaciones
1,077

Observaciones
1,150

Observaciones
1,140

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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j) Proyecciones agricolas

En la Region 5 las proyecciones muestran que el incremento de la temperatura, aunado a una
reduccion de la precipitacién durante el mismo periodo, generara una tendencia al alza en el corto
plazo, acompafiada por una tendencia casi lineal hacia finales del periodo, pero con amplias
oscilaciones y con futuras pérdidas a partir de 2099. Conviene resaltar que en esta Regidn es la
mayor volatilidad que se presenta en el valor de la produccion, lo cual traera consigo periodos de
incertidumbre y riesgos a partir de los afios 30.

Figura 55. Region 5: Proyeccidn del comportamiento de la produccioén agricola entre
2010-2099
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En cuanto a los rendimientos del maiz, en el corto plazo se esperan ganancias en la productividad de
este cultivo hasta el 2070, y a partir de entonces la tendencia se vuelve decreciente. Sin embargo,
durante el periodo proyectado se observa una mayor inestabilidad en los rendimientos generados por
alzas en la temperatura y reduccion de la precipitacion, lo cual afectarda negativamente a los
productores de esta Region.
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Figura 56. Region 5: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre

2010-2099
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En el caso de los rendimientos del frijol, el incremento de la temperatura en Otofio—Invierno y la
reduccion de la precipitacion generaran impactos negativos sobre los rendimientos del frijol. Si
bien no se presenta una volatilidad fuerte, la tendencia es claramente a la baja durante todo el
periodo proyectado, pasando los rendimientos de 0.7 toneladas por hectdrea, en promedio, a 0.55
toneladas por hectarea aproximadamente al final del periodo de proyeccidn.

Figura 57. Region 5: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre

2010-2099
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k) Proyecciones ganaderas.

A lo largo del periodo de anilisis, se espera que el aumento de la temperatura y el incremento de
eventos climatoldgicos extremos, como la sequia, reduzcan la produccidon de pastizales en la
Region 5. Como se observa en la siguiente grafica, la produccion de pastos cae de 13,620,599 a
13,385,683 toneladas, lo que implica una reduccién significativa en la disponibilidad de alimento
forrajero para la produccién de carne y leche en la Region.

Figura 58. Regidn 5: Proyeccion del comportamiento de la produccién de
pastizales entre 2010-2099
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Al presentarse una reduccion en la produccién de pastizales en la Region 5 existiran efectos
negativos que impactaran de manera directa sobre la produccién de leche y de carne de res en
esta Regidn. Para la leche, se espera que el rendimiento por unidad animal caiga de 369.5 litros de
leche por unidad animal del periodo 2011-2029 a 368.8 litros en promedio para los ultimos afios.
En el caso de la produccién de carne, se espera que el rendimiento por unidad animal pase en esta
Region de 266.83 kilos en promedio a 266.76 por unidad animal. Estas reducciones si bien son
pequefias, no consideran los costos que deberan afrontar los productores para conseguir mayores
pastizales debido a la reduccién de la produccién de los mismos.
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Figura 59. Regidn 5: Efectos de la produccidn de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.1.6 Region 6

a) Produccidn agricola

La Region 6 esta compuesta por los estados de Yucatan, Quintana, Roo y Campeche que son
estados de baja altitud y con climas humedos. En esta Region se modeld la funcién de produccion
agricola tomando como base para ello los cultivos: cafia de azlcar, chile verde, limdn, maiz grano,
mango, naranja, papaya, pastos, sandia y soya, los cuales fueron seleccionados debido a su
importancia en el volumen de produccién. No obstante, para efectos de estimacidn se utilizé el
valor de la produccion.

El uso de factores productivos en esta Regidn como son la mano de obra, la tierra y la maquinara
(tractores) elevan los niveles de produccidon, mientras que el uso de los insecticidas presenta
rendimientos marginales positivos en estos estados. Por lo que a las variables climaticas se refiere,
la temperatura y la precipitacién afectan de manera significativa a la produccidon agricola. La
relacion de produccién indica que el incremento de dichas variables climaticas aumenta la
produccién agricola hasta un nivel 6ptimo, mas alld del cual los rendimientos empiezan a
descender, lo cual se infiere a partir de los términos cuadraticos de la precipitacion y la
temperatura especificados en las funciones de produccion.

En el caso del maiz, también el empleo de tractores, insecticidas, mano de obra tienen efectos
positivos sobre la produccién. Por su parte, las variables climaticas tienen un comportamiento
similar al presentado en la funcién de produccidn agricola. En cuanto a los eventos climatoldgicos
extremos como los ciclones y las lluvias extremas, estos afectan de manera negativa a la
produccién en esta Regidn. En cuanto a la produccién de frijol, la mano de obra y la superficie son

factores productivos que también afectan de manera directa a la produccion.
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El cuadro 27 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de las funciones de
produccidn agricola, de maiz y de frijol para la Region 6.

Cuadro 27. Regidn 6: Funciones de produccion agricola, maiz y frijol
FUNCION DE PRODUCCION

AGRICOLA

FUNCION DE PRODUCCION
DEL MAIz

FUNCION DE PRODUCCION DEL FRiJOL

Superficie sembrada

Superficie sembrada

Superficie sembrada

Temperatura promedio anual
1.30e+09***
[2.08e+08]
-2.31e+07***

[3743637]

3617.735%** 0.60860138%*** 0.68075635***

[25.54733] [0.057] [0.031]

Insecticidas Tractores Precipitaciéon acumulada (Primavera-

Verano)
-1.01e+08*** 30.68271470*** 1.40780397

[1.30e+07] [7.439] [3.029]

Tractores Insecticidas 0.00023887
413611.8*** 5.97554e+04*** [0.000]

(6593.844] [6,952.068] Temperatura i)/reorr:::)io (Primavera-
Mano de obra Mano de obra 1.54099e+03
8299.949*** 428.24313679 [957.311]

[244.0423] [301.721] -25.35414981

Longitud -64.03898890* [15.999]
9752311 [35.752] Interaccié?P?irneqzis;traac_i\?:r:;s)rnperatura
[63.064] Prec'p'ta(c:;r;:f)”m”'ada -0.05106907
Precipitacion acumulada anual 54.81084842 [0.101]

2057935%** [59.257] Sequia

[71.53233] 0.00782613** -10.46312757*
-92.17532*** [0.003] [6.114]

[27.2717] Temperatura promedio (anual) Mano de obra

1.62135e+04

[38,321.122]

-2.59518e+02
[694.454]

0.00394273**
[0.002]

Interaccidn precipitacion y
temperatura (anual)
-71467.67***

[12801.25]

Interaccién precipitacién y
temperatura
(anual)

-2.37026345
[2.139]

Constante
-2.34030e+04

[14,324.933]

Constante
-1.81e+10***
[2.89e+09]

Lluvias extremas
-2.04023e+04
[14,903.993]

Ciclones
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FUNCION DE PRODUCCION FUNCIONDI::-E II:',IF:\CI’)ZDUCCION FUNCION DE PRODUCCION DEL ERIJOL

AGRiCOLA
-1.66785e+03**

[787.054]
Longitud
-0.01651297
[0.017]
Latitud
0.03929362
[0.027]
Constante
-2.40377e+05
[525,358.926]
Observaciones Observaciones Observaciones
498 624 145

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

En esta Regidn los niveles dptimos de temperatura promedio anual para el cultivo del maiz se
situan alrededor de 29.1° C debido a los altos niveles de humedad que predominan en la zona. Lo
anterior indica que todavia se pueden alcanzar niveles mas altos de productividad frente a un

incremento en la temperatura.
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Figura 60. Region 6: Rendimiento del maiz en funcién de la temperatura
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En el caso del frijol, los niveles mas elevados de productividad se alcanzan con una temperatura de
30.2° C, lo cual también estd relacionado con los altos niveles de humedad que predominan en la
Region. Sin embargo, a partir de ese nivel de temperatura, mayores incrementos afectardn
negativamente al cultivo del frijol.
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Figura 61. Region 6: Rendimiento del frijol en funcién de la temperatura
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1) Producciéon pecuaria

En la Regidn 6, la produccidn de pastos depende de manera positiva de la superficie sembrada, la
mano de obra empleada y del uso de maquinaria (tractor). En el caso de las variables climaticas, la
temperatura anual promedio y la sequia generan efectos negativos sobre la produccion de pastos.

En cuanto a la funcion de produccion de bovinos carne, la variable que representa el nivel de
capital, la mezcladora de alimentos, afecta positivamente la produccién. Otros factores como el
uso de alimento balanceado, la superficie sembrada, el empleo de mano de obra y el tamafio del
hato dedicado a la produccion de carne muestran una relacién positiva con la funcién de
produccion.

En el caso de la produccién de leche, la variable de sanidad (bafio garrapaticida), el uso de sales
minerales en la alimentacion, el uso de alimentos balanceados, la disponibilidad de pastos, el
tamafio del hato lechero y el empleo de mano de obra mantienen una relacién directa con la
produccidn lechera. En esta Regidon una mayor temperatura y menor precipitacidon generan estres
en el ganado, incidiendo negativamente en la produccién de leche. En el Cuadro 28 se presentan
los resultados econométricos de las estimaciones de la funciones de produccién de pastos, carne y
leche en la Regidn 6.
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Cuadro 28. Region 6: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

% PRODUCCION DE CARNE (PESO EN

Superficie sembrada
11.97714579***
[0.831]

Superficie sembrada
0.00000069
[0.000]

PRODUCCION DE LECHE (LITROS)

Hato lechero
0.69108750***
[0.170]

Mano de obra
8.11900e+03
[29,241.221]

-8.61456e+02
[2,851.355]

Mano de obra
648.27233406***
[172.434]

-81.81404311%**
[21.002]

Superficie sembrada
0.00000685
[0.000]

Tractores
3.69022e+03
[3,576.517]

Tamafio del hato

Mano de obra
0.29521843**

0.15399529*** [0.126]
1.566950+02* [0.015] -0.00000844
' [0.000]
[83.491]
Sequia Alimentos balanceados Bafios garrapaticidas
-3.34341e+04%** 12.54723184%** 0.04370854
[15,405.930] [3.176] [0.320]

Temperatura promedio anual
-3.40607e+04
[22,228.793]

Mezcladora de alimentos
13.73823510%*
[7.669]

Sales minerales
1.86248e+03***
[447.989]

Constante
9.11169e+05
[604,788.284]

Constante
-1.32201e+03***
[381.636]

Interaccidn precipitacion y
temperatura
-38.05233442

[158.686]

Latitud
-4.80398116***
[1.690]

Constante
594.75438569
[4,773.018]

Observaciones
520

Observaciones
595

Observaciones
132

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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a) Proyecciones agricolas

En esta Regidn, que presenta niveles de temperatura elevados en la actualidad, un mayor
calentamiento generara pérdidas en el valor de la produccién. Ello ademas se vera agravado por
una reduccién de la precipitacion, que afecta de manera negativa a cultivos que ya estan
implantados en estos ecosistemas. Si bien el modelo permite estimar la produccién en la Regién 6
posteriores a 2070, se observa que mas alld de dicho afo la produccidon agricola estaria en
entredicho.

Figura 62. Regidon 6: Proyeccion del comportamiento de la produccidn agricola entre

2010-2099
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La produccidn del maiz en la Regidon 6 muestra una tendencia al alza. Sin embargo, a finales del
periodo analizado se empieza a mostrar una tendencia negativa. Cabe resaltar que, ademas, los
rendimientos del maiz tendran un comportamiento volatil, como consecuencia también de las
amplias oscilaciones en la temperatura y la precipitacion.
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Figura 63. Region 6: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre

2010-2099
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Los rendimientos del frijol en esta Regidn muestran una tendencia a la baja e incluso, de acuerdo a
las proyecciones, podrian existir pérdidas totales del cultivo en el afio 2038. Si bien el modelo
permite estimar la produccidén en la Regidon 6 posteriores a esta fecha, se observa que hacia
después de ese afio se presentan pérdidas totales.

Figura 64. Region 6: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre

2010-2099
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b) Proyecciones ganaderas.

A lo largo del tiempo se espera que el aumento de la temperatura y la reduccién en la
precipitacién reduzcan la produccion de pastizales en la Regidén 6. De esta manera, la produccion
de pastos cae aceleradamente hasta llegar a valores negativos en el 2043, lo que implica una
reduccion significativa de este insumo para la produccién de carne y la leche. Lo anterior podria
elevar los costos de produccion fuertemente e incluso conducir al abandono de las actividades
ganaderas en esta Region.

Figura 65. Regidn 6: Proyeccion del comportamiento de la produccion de

pastizales entre 2010-2099
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Dadas las proyecciones en la produccion de pastos, la reduccién en la produccién de pastizales
tendrd efectos negativos directos en la produccién de leche y de carne en la Regidn 6. Para la
leche, se espera que el rendimiento por unidad animal caiga de 170 litros entre 2011 y 2029 a 168
litros, en promedio, para los ultimos afios del periodo analizado. En el caso de la produccién de
carne, se espera que el rendimiento por unidad animal se reduzca de 166.65 kilos en promedio a
166.53 por unidad animal.
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Figura 66. Regidon 6: Efectos de la produccion de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.1.7 Region 7
a) Produccidn agricola

La Region 7 estd compuesta por los estados de Aguascalientes, Hidalgo, México, Morelos, Puebla,
San Luis Potosi y Tlaxcala. En esta Regién se modeld la funcién de produccidn agricola tomando
como base para ello los cultivos: alfalfa verde, avena forrajera, cafia de azlcar, elote, maiz
forrajero, maiz en grano, naranja, nopalitos, pastos y sorgo en grano, los cuales fueron
seleccionados debido a su importancia en el volumen de produccién, aunque la estimacién de la
funcién de produccion se hizo en el valor de la produccién.

En esta Region el empleo de insumos tales como herbicidas, fertilizantes, y de factores productivos
como la mano de obra y maquinaria (tractores) tienen un rol significativamente importante en la
produccién de los cultivos mencionados. Asimismo, nivel agregado para la agricultura, la
precipitacion acumulada y la temperatura inciden significativamente en la produccidn.

Por lo que respecta a la produccidn de maiz en Regidon 7, ésta reacciona de manera positiva ante el
mayor uso de factores e insumos de la produccidn (tierra, mano de obra, tractores, fertilizantes y
semillas mejoradas). Asimismo, la temperatura y la precipitacién en Primavera-Verano elevan los
rendimientos esperados. En esta Regidn, la sequia genera impactos significativamente negativos
en la produccién de maiz.

En cuanto al cultivo del frijol, la productividad marginal de los factores productivos es también
positiva. En este cultivo, las temperaturas y precipitaciones presentadas durante el ciclo
Primavera—\Verano afectan negativa y positivamente, respectivamente. Es decir, un incremento de
temperatura reduce la produccion, mientras que mayor precipitacién la eleva, pero hasta llegar a
un nivel éptimo a partir de lo cual se generan pérdidas. A nivel de eventos extremos, se encontro
que la sequia reduce de manera significativa la produccidon del frijol en la Region 7.
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El Cuadro 29 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de las funciones de
produccidn agricola, de maiz y de frijol para la Region 7.

Cuadro 29. Region 7: Funciones de produccion agricola, maiz y frijol
FUNCION DE PRODUCCION

FUNCION DE PRODUCCION DEL

FUNCION DE PRODUCCION DEL

AGRICOLA MAiz FRIJOL
Superficie sembrada Superficie sembrada Superficie sembrada
1.01241e+04*** 2.01125722*** 0.35641679***
[160.594] [0.025] [0.006]
Herbicidas Fertilizantes Tractores
4.82243e+06*** 2.64772e+03*** 1.34053294***
[1277977.875] [94.522] [0.049]
Fertilizante Tractores -0.00363496***
3.69954e+06*** 4.08904029*** [0.000]
[1080284.175] [0.828] Mano de obra
Mano de obra -0.01494357*** 0.00232692***
6.90295e+05*** [0.001] [0.000]
[244,463.020] Mano de obra Precipitacién cumulada (Primavera-
Verano)
Tractores 0.16635041*** 0.53493629***
1.23849e+05*** [0.010] [0.198]
[11,160.583] Semilla mejorada -0.00031607***
-1.35630e+02*** 1.62503e+03*** [0.000]
[16.461] [241.345] Temperatura promedio (Primavera-
Verano)
. Precipitacién acumulada (Primavera-
Longitud 100.76586477***
Verano)
-6.98252e+02*** 12.47849617*** [18.617]
[47.348] [4.787] -2.17772605***
Precipitacién acumulada 0.00127494 [0.344]
(anual)
Interaccidn precipitacion y
1.51239e+05*** [0.001] temperatura

Temperatura promedio (Primavera-

(Primavera-Verano)

[18,943.292] -0.00437113
Verano)
-24.62623195*** -1.68083e+03*** [0.008]
[5.702] [468.483] Sequia
Temperatura promedio (anual) 39.71563058*** -83.71904253***
-1.60799e+07*** [9.406] [5.757]
Precipitacion Por Temperatura Sequia Constante
(Anual)
-4.65589e+03*** -1.56538e+03*** -1.27989e+03***
[860.124] [161.844] [243.041]
Constante Constante

8.22001e+08***
[64767367.705]

1.69782e+04***
[6,032.064]

Observaciones
2,339

Observaciones
2,909

Observaciones
2,194

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadrética. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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En la Figura 67 se ilustra la relacién que guarda entre la temperatura promedio en Primavera-
Verano en la Region 7 con los rendimientos del frijol. La temperatura dptima que eleva los
rendimientos del frijol a 0.51 toneladas por hectdrea se alcanzan con 22.4° C. En el 2011 Ia
temperatura promedio en Primavera—Verano fue de 17.6° C, por lo cual se puede inferir que aun
gueda margen para elevar los rendimientos a partir de incrementos en la temperatura, luego de
los cuales se espera una caida en los mismos.

Figura 67. Region 7: Rendimiento del maiz en funcion de la temperatura
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En cuanto a la precipitacion, se estima que la precipitacion 6ptima para el frijol en primavera
verano para la Regidon 7 es de 700.3 mm, dadas las temperaturas actuales, con lo cual se
obtendria un rendimiento maximo 0.51 toneladas por hectarea (Figura 68). En la actualidad, la
precipitaciéon se ha encontrado por encima de este 6ptimo por lo cual se han obtenido
rendimientos menores.
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Figura 68. Region 7: Rendimiento del frijol en funcién de la precipitacion
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b) Produccion ganadera

En la Regidon 7, la produccién de pastos depende de manera positiva de sus factores de
produccidn: superficie sembrada, trabajo y capital (tractores). En cuanto a las variables climaticas,
la precipitacién anual incide positivamente, aunque en extremo (lluvias extremas) tiene un
impacto negativo. Las sequias también reducen la produccién de los pastizales.

Por otro lado, en la funcién de produccidon de carne de esta Regidn se caracteriza por tener
efectos positivos del manejo sanitario del ganado como las practicas de desparasitacion del
ganado. Los factores productivos y el uso de alimentos balanceados en la crianza del ganado
también inciden de de manera positiva en la produccion de carne.

Por lo que se refiere a la funcion de produccidon de la leche de la Region 7, el uso de
infraestructura, como silos, interviene de manera positiva en la produccion. En este mismo sentido
actuan las variables tecnoldgicas como el uso de alimentos balanceados, al igual que el tamafio del
hato lechero, la disponibilidad de pastizales y el empleo de mano de obra

En el Cuadro 30 se presentan los resultados econométricos de las estimaciones de la funciones de
produccidn de pastos, carne bovina y leche.
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Cuadro 30. Region 7: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

% PRODUCCION DE CARNE

Superficie sembrada

Mano de obra

PRODUCCION DE LECHE
(LITROS)
Alimentos balanceados
1.20216363***

oxn 26.83849480 [0.188]
0'00[00%33315 [41.102] -0.13537098***
[0.025]
Mano de obra Superficie sembrada Tamanio el hato lechero
0.34238689*** 0.00026296*** 0.00049519***
[0.070] [0.000] [0.000]
Tractores Tamafio del hato Produccién de pastos
0.00112193* 0.40918161*** 0.03630112
[0.001] [0.080] [0.028]
o, . Alimentos balanceados Mano de obra
Precipitacion promedio 1.75456301***
0.15835856
(anual) [1.598] [0.339]
0.00075768** ) -
[0.000] -0.00183173 0.10704504***
[0.002] [0.020]
Lluvias extremas Desparasitacion Silos
-0.52333878* 1.33715e+03* 0.00226093***
[0.311] [705.636] [0.000]
Sequia Constante Longitud
-1.24936123** 1.977870+03** -0.00006570***
Latitud Latitud
0.00005859*** 0.00002562***
[0.000] [0.000]
Constante Altitud
0.00005859*** 0.00064518%***
[0.000] [0.000]
Temperatura promedio
(anual)
-0.35861328***
[0.056]
Constante
62.03051253***
[8.679]
Observaciones Observaciones Observaciones
683 940 890

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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c) Proyecciones agricolas

En esta Regidn, el incremento de la temperatura y la reduccidn de las precipitaciones tendra un
impacto negativo en la produccion agricola durante el periodo proyectado. De esta manera, el
valor de la produccién de los cultivos seleccionados caera de aproximadamente 29,000 millones
de pesos a 17,100 millones de pesos hacia finales del periodo de estudio (2100).

Figura 69. Region 7: Proyeccion del comportamiento de la produccidn agricola entre
2010-2099
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En cuanto a los rendimientos del maiz, se espera una tendencia a la baja en el largo plazo junto a
periodos de inestabilidad que empezaran hacia el 2060. Si bien al final del periodo existe una leve
recuperacion, conviene resaltar que la inestabilidad en los rendimientos del maiz generados por alzas
en la temperatura y reduccién de la precipitacion que predominaran durante todo el periodo
seguramente conducird a un abandono del cultivo por parte de los productores de esta Regidn antes
de que dicha recuperacion suceda.
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Figura 70. Region 7: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre

2010-2099

Toneladas por hectarea

: SANS

w

b=
w

1.2 T T T

2010 2020 2030 2040

2050

2060 2070 2080 2090 2100

En el caso de los rendimientos del frijol, existirda una tendencia a la baja durante todo el periodo de
estudio, los cuales vendran acompafiados de caidas cada vez mayores que tendran impactos sobre
los ingresos esperados de los productores de frijol en esta Region.

Figura 71. Region 7: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre

2010-2099
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d) Proyecciones ganaderas.

A lo largo del tiempo se espera que el aumento de la temperatura, la reduccion de la precipitacién
y la presencia cada vez mas recurrentes de eventos climatoldgicos extremos como la sequia,
reduzcan la produccion de pastizales en la Region 7. De acuerdo a las proyecciones, la produccion
de pastizales cae aceleradamente durante todo el periodo de estudio, pasando de 4,643,983
toneladas a 1,707,371 toneladas, lo que implica una reduccion significativa en la disponibilidad de
forrajes para la alimentacion del ganado.

Figura 72. Regidn 7: Proyeccion del comportamiento de la produccidon de pastizales
entre 2010-2099
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Al presentarse una reduccidon en la produccion de pastizales en esta Regidn, existiran efectos
negativos que impactaran de manera directa sobre la produccién de carne de res y de leche. En el
caso de la leche, se espera que el rendimiento por unidad animal caiga de 2,092 a 2,088 litros por
unidad animal en promedio. En el caso de la produccién de carne, se espera que el rendimiento
por pase en esta Regidon de 314.7 kilos en promedio a 312.9 por unidad animal. Si bien los
porcentajes en los impactos en términos porcentuales son similares, las pérdidas en términos del
valor de la produccion son diferentes, con un mayor valor en el caso de los productores de carne.
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Figura 73. Regidn 7: Efectos de la produccion de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.1.8 Region 8
b) Produccidn agricola

Esta Region estd integrada por los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora;
gue son estados donde predominan las temperaturas extremas, de calor intenso en verano y frio
en invierno. En la Region 8 se modeld la funcion de produccidn agricola tomando como base para
ello los cultivos: alfalfa verde, cafia de azlcar, chile verde, maiz en grano, papa, pastos, sorgo
forrajero en verde, sorgo en grano, tomate y trigo en grano, los cuales fueron seleccionados
debido a su importancia en el volumen de produccién, aunque para efectos de estimaciéon se
utilizé el valor de la produccién. En la Region 8 también se estimd también, de manera especifica,
la funcién de produccion del trigo, dada su importancia local.

En esta Region el empleo de insumos productivos, tales como semillas mejoradas, tienen un rol
importante en la produccion de los cultivos agricolas antes mencionados. Asimismo, la mano de
obra y la maquinaria son importantes factores de la produccidn agricola. A nivel agregado, la
precipitacion y la temperatura tienen efectos significativos en la produccién; asi como el término
gue captura la interacciéon de estas variables climaticas, el cual resultdé negativo, lo cual significa
que de incrementarse la temperatura en ausencia de una mayor precipitacién en la zona, existiran
efectos netos negativos sobre la producciéon agricola en la Regién 8.

En la produccion de maiz, el empleo de fertilizantes e insecticidas también elevan la produccion.
De igual manera, los factores como tierra, trabajo y maquinaria resultaron significativamente
positivos en este cultivo. En cuanto a las variables climaticas, el término que capta la interaccidn
entre la temperatura y la precipitacion también muestra un signo negativo, lo cual significa que el
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incremento de la temperatura sin estar acompanado de una mayor precipitacion generara
disminuciones en la produccidon no obstante que se trata de una zona donde predomina el riego.
En cuanto al cultivo del frijol, las variables climaticas tuvieron un comportamiento similar a las que
se presentaron en el cultivo del maiz, aunque la temperatura no resultd significativa, lo cual se
podria deber a que en esta Regidn ya existen medidas de adaptacién derivadas del calor extremo
que se presenta de manera recurrente en los estados que conforman esta Region.

De otro lado, en el cultivo del trigo, los insumos productivos tales como el fertilizante presentan
una relacién significativamente positiva en la produccidn. Asimismo, la mano de obra y la
magquinaria son importantes factores de produccion. Las variables climaticas en el periodo Otofio—
Invierno se comportaron de manera similar al resto de los cultivos, y la variable que capta la
interaccion también resultd negativa, lo cual se interpreta de la misma manera que en los casos
anteriores.

El Cuadro 31 presenta los resultados econométricos de las estimaciones de la funcién de

produccién agricola regional, asi como el de las funciones de produccidn para el maiz, el frijol y el
trigo, respectivamente.

Cuadro 31. Region 8: Funciones de produccion agricola, maiz, frijol y trigo

FUNCION DE

PRODUCCION DEL MAiz

FUNCION DE

PRODUCCION DEL FRIJOL

FUNCION DE

PRODUCCION DEL

FUNCION DE PRODUCCION
AGRICOLA

Superficie sembrada
2.00306e+04***

Superficie sembrada
0.00005013***

Superficie sembrada
1.45664795***

TRIGO
Superficie sembrada
5.96069040***

[88.087] [0.000] [0.033] [0.043]
Mano de obra Fertilizantes Mano de obra Fertilizante
1.91850e+07** 1.57601723*** 3.75531539 2.78733e+03***
[7471174.551] [0.288] [15.547] [1,077.912]
-2.65518e+06*** Tractores Tractores Mano de obra
[638,245.532] 0.00267214*** 22.47540320 4,77898e+03***
Tractores [0.000] [38.179] [1,551.861]
4.57504e+05*** -0.00000158*** -5.84960147 -4.35220e+02***
[5,581.702] [0.000] [5.440] [135.633]
Longitud Insecticidas Insecticidas Trilladoras
1.26858e+03*** 3.65670666*** 183.77044125 59.90067655**
[206.049] [0.415] [180.621] [26.172]
Latitud Mano de obra Fertilizantes -0.06482450
-6.10484e+02*** 0.00093896*** 57.97254431 [0.105]
Precipitacién acumulada
[162.907] [0.000] [82.774] (Otofio-Invierno)
Semilla mejorada -0.00000002 Precipitacion acumulada 144.36218006**
(Primavera—Verano)
5.63840e+06 [0.000] 3.69326912* [58.469]
[8332312.192] Longitud [2.053] -0.07165001
Altitud -0.00005486*** -0.00081697** [0.061]
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FUNCION DE
PRODUCCION DEL MAiz

FUNCION DE
PRODUCCION DEL FRIJOL

FUNCION DE

PRODUCCION DEL

FUNCION DE PRODUCCION
AGRICOLA

1.45920e+04**

[6,662.236]

[0.000]

[0.000]

Lluvias extremas
-1.29801e+05
[4788341.177]

Latitud

0.00001311**
[0.000]

Precipitacidon acumulada
(Primavera—Verano)

2.30103e+06***

[223,109.452]

-7.50276e+02***
[40.850]

Altitud

-0.00047951**

[0.000]

Temperatura promedio
(Primavera—Verano)

126.42079074
[236.042]
-1.61101184

[4.044]

TRIGO

Temperatura promedio

(Otofio-Invierno)
5.27735e+03***
[1,116.578]

-1.20027e+02***
[22.324]

Temperatura promedio
(Primavera—Verano)

8.16619e+07***
[27324391.410]

-1.21383e+06**
[470,941.120]

Precipitacién acumulada
(Primavera—Verano)

0.01919376**
[0.009]

-0.00000008

[0.000]

Interaccidn precipitacidon y
temperatura (Primavera—
Verano)

-0.11503946*

[0.068]

Interaccién precipitacion
y temperatura (Otofio-
Invierno)

-7.49361825***

[2.134]

Ciclones
-63.40447784

[56.744]

Inundaciones
-4.21519e+03

[10,526.691]

Interaccién precipitacién y
temperatura (Primavera—
Verano)
-6.77547e+04***

Temperatura promedio
(Primavera—Verano)

5.71365358***
[1.025]

-0.09547668***

[0.017]

Lluvia extremas

-47.54015238
[72.996]

Constante
-6.87697e+04***

[15,465.055]

Interaccidn precipitacidon y

Constante

-2.38550e+03

[7,614.559] temperatura (Primavera— [3,463.369]
Verano)
Constante -0.00066850**
-2.64839e+09*** [0.000]
[4.831e+08] Lluvias extremas
-0.03077636
[0.091]
Constante
-24.34071210
[17.548]
Observaciones Observaciones Observaciones Observaciones
389 366 324 177

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.
Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.
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La relacién entre la temperatura de Otofio-Invierno y los rendimientos del trigo en promedio para
la Regidn 8 se muestran en la figura 74. El nivel 6ptimo de seis toneladas por hectarea se obtiene a
una temperatura de 15.4° C en promedio, lo cual no afecta el crecimiento de la planta. En Ila
actualidad, se han presentado temperaturas mas altas en esta época del afio agricola, lo cual ha
incidido de manera negativa sobre la germinacion y el crecimiento de la planta.

Figura 74. Region 8: Rendimiento del trigo en funcién de la temperatura Otoino-
Invierno
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c) Produccién pecuaria

En la Regidn 8, la produccion de pastos depende de manera positiva de los factores de produccion
empleados, tales como tierra, trabajo y capital (maquinaria). Asimismo, la precipitaciéon anual
incide de manera positiva sobre la produccién de pastizales. Por su parte, los fendmenos extremos
como las lluvias extremas y las sequias afectan negativamente a la produccién de pastizales en
esta Regidn.

Por otro lado, en la produccidon de carne de esta Regidn, las variables que influyen de manera
positiva son el alimento balanceado, la aplicacién de hormonas, el empleo de mano de obra vy el
tamafio del hato dedicado a la produccidn de carne. La mayor disponibilidad de forraje contribuye,
de igual manera, a una mayor produccién.
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En cuanto a la produccién de leche, en esta Region existe un efecto positivo de una mayor
disponibilidad de los pastizales y de empleo de alimentos balanceados, lo que contribuye al
incremento de la produccion de leche por unidad animal. En el Cuadro 32 se presentan los
resultados econométricos de las estimaciones de la funciones de produccidn de pastos, bovinos
carney leche.

Cuadro 32. Region 8: Funciones de produccion de pastos, bovinos carne y leche

. PRODUCCION DE CARNE PRODUCCION DE LECHE
PRODUCCION DE PASTOS \ (PESO EN PIE) (LITROS)

Alimentos balanceados

Alimentos balanceados

Superficie sembrada 1.19464244*** 0.87261688***
13.74095073*** [0.265] [0.238]

[0.759] -0.12504482*** -0.08301004***
[0.029] [0.025]

Mano de obra

Tamario del hato lechero

0.31304506 Tamafio del hato lechero
[1.199] 0.00002997*** 0.00019953***
-0.00007041 [0.000] [0.000]
[0.000]
Mano de obra
0.00010064***
Tractores [0.000] Ganado fino
13.23548811*** -0.000000071 *** 7.25359053***
[4.351] [0.000] [0.850]

Temperatura promedio (anual)
-7.32505e+02
[712.898]

Uso de hormonas
0.07106575***
[0.023]

Pasto en la Region
0.00000029*
[0.000]

Interaccién precipitacién y temperatura

Pasto en la Region

Mano de obra
1.12089047***

-0.24896299 0.00000018 [0.271]
[0.253] [0.000] -0.06773174***
[0.019]
Ciclones Longitud Longitud
-5.61487e+02 0.00000308 0.00002445%**
[4,124.662] [0.000] (0.000]
Constante Constante Constante
1.45928e+04 0.29646335 -28.01654524***
[15,670.378] [3.246) [3.496]
Observaciones Observaciones Observaciones
252 325 290

Niveles de significancia: ***Al 99%; **al 95% y *al 90%.

Nota: Algunas variables fueron incluidas en los modelos en forma logaritmica y de manera lineal y cuadratica. Se pueden
consultar las salidas econométricas completas y el diccionario de variables en el Anexo 6 del presente documento.

118



ENFOQUE DE FUNCIONES DE PRODUCCION

c) Proyecciones agricolas

En la Regién el incremento de la temperatura en Primavera-Verano, aunado a una reduccién de la
precipitacién durante el mismo periodo, generard fuertes fluctuaciones en las préximas décadas.
Si bien en algunos afos se presentaran algunas alzas en el valor, la presencia de inestabilidad en la
produccidn es una constante que podria implicar el abandono de la actividad de los productores
agricolas en la Region 8.

Figura 75. Regidn 8: Proyeccion del comportamiento de la produccidn agricola entre
2010-2099
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En el caso del maiz, los rendimientos promedios caeran durante todo el periodo proyectado en la
Region 8. A pesar de que existirdn ganancias en el corto plazo, hacia el 2030 el incremento de la
temperatura y la reduccidon de la precipitacién acumulada durante el ciclo Primavera-Verano
generaran caidas en los rendimientos del maiz, los cuales ademas estaran acompafiados de
grandes fluctuaciones en los resultados esperados. De esta manera, los rendimientos del maiz
caeran de 10 ton/ha a 2.9 ton/ha hacia finales del periodo analizado.
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Figura 76. Region 8: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos de maiz entre
2010-2099
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Por su parte, los rendimientos de frijol en la Regidon mostraran una tendencia casi lineal durante el
periodo de estudio, aunque fuertemente inestable. Es decir, existirdn impactos negativos en la
produccion del frijol, asi como volatilidad en los rendimientos del cultivo del frijol, lo cual
repercutird de manera negativa sobre los productores.

Figura 77. Region 8: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del frijol entre
2010-2099
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En el caso del cultivo del trigo, existird una tendencia a la baja en el largo plazo derivado del
incremento de la temperatura promedio en Otofio-Invierno. Adicionalmente, se esperan periodos
de inestabilidad pronunciada a partir del 2040.

Figura 78. Region 8: Proyeccion del comportamiento de los rendimientos del trigo entre
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d) Proyecciones ganaderas.

A lo largo del tiempo se espera que el aumento de la temperatura y la reduccién en las
precipitaciones reduzcan la producciéon de pastizales en la Region 8. La produccidon de pastos
caeria de 563,760 a 278,709 toneladas, lo que implica una reduccién significativa en la
disponibilidad de alimento forrajero para la produccidn de carne y leche en la Region.
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Figura 79. Regidn 8: Proyeccion del comportamiento de la produccién de pastizales
entre 2010-2099
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Esta reducciéon en la disponibilidad de alimento tendra efectos negativos que impactaran
directamente sobre la produccion de leche y de carne en la Regidn. Para la leche se espera que el
rendimiento por unidad animal caiga de 201 litros de leche a 200.8 litros en promedio para los
Ultimos afos. En el caso de la produccién de carne, se espera que el rendimiento por unidad
animal pase en esta Regién de 375.7 kilos en promedio a 374.6 por unidad animal. Estas
reducciones si bien son pequefas, no consideran los costos que deberan afrontar los productores
para conseguir mayores pastizales debido a la reduccién de la produccién de los mismos.
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Figura 80. Regidn 8: Efectos de la produccion de pastizales en la produccion de leche y

carne
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3.2 Proyecciones del modelo de funciones de produccién a nivel del pais

El siguiente mapa muestra las variaciones porcentuales en la produccién obtenida por los
productores a nivel municipal de acuerdo a las proyecciones realizadas para el afio 2050. Los datos
climaticos de temperatura y precipitacion provienen del modelo MIROC- AR en el escenario A1B.

a) Proyecciones del valor de la produccion agricola

El mapa en la Figura 81 muestra diferentes tasas de variacién de la produccion respecto al afio
base 2011. En general, en el 2050 existiran pérdidas en el valor de la producciéon en los estados del
sur del pais, mientras que en algunos estados del norte del pais podrian existir incrementos en la
produccién asociadas a la presencia de climas mas cdlidos. En la Peninsula de Yucatan algunos
municipios tendran pérdidas totales de la produccién agricola.
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Figura 81. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion sobre
el valor de la produccion agricola al 2050
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Para el 2099, el modelo proyecta mayores pérdidas en la produccion agricola, con excepcion de
algunos municipios del norte y centro de México, principalmente.

Figura 82. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacién sobre
el valor de la produccion agricola al 2099

b Vi L'\ 3 M

B céroi0A TOTAL
. PERDIDAS & 73% <« 100%
D PERDIDAS > 30% <« 73%
[ eErDIDAS = 25% < 50%
[] pérot0AS > 0 < 25%

[] canancias > 0 < 25%

L] canancias = 25% < 30%
£l canancias = 30 < 75%
H cANANCIAS 2 75% < 100%
Wl canancras > 100%

L NO DISPONIBLE

b) Proyecciones en la produccion del maiz
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En general, en el 2050 existiran pérdidas en la produccion del maiz a nivel municipal, aunque en
algunos estados del centro del pais podrian existir incrementos en los rendimientos por la
presencia de climas mas calidos. Las pérdidas se presentan principalmente en los estados del sury
algunos del norte como Baja California Sur y Sonora.

Figura 83. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitaciéon
sobre la produccién de maiz al 2050
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Para el 2099, el modelo predice pérdidas la produccion de maiz en gran parte del estado de
Sonora y casi todo el estado de Sinaloa y Baja California Sur. Existiran pocos estados que veran
incrementada su produccion, gracias a la temperatura y la menor precipitacion aunque al estar
localizadas en zonas costeras, como los municipios que integran la Peninsula de Yucatan, podrian
existir pérdidas por la mayor aparicidon de eventos extremos como huracanes y ciclones.
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Figura 84. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion sobre
la produccion de maiz al 2099
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c) Proyecciones en la produccidn del frijol

En el caso del frijol, en el 2050 existiran algunas ganancias en la produccidn asociadas a la
presencia de climas mds calidos en el norte del pais. En las zonas costeras del Golfo de México, sin
embargo, predominan las pérdidas productivas, al igual que los estados de Chiapas, Guerrero y
Oaxaca, donde predominan los sistemas tradicionales de cultivo.
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Figura 85. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion
sobre la produccion de frijol al 2050
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Hacia el 2099, la mayor parte de municipios del centro y sur del pais perderan casi en su totalidad,
la produccidn del frijol, mientras que algunos estados del norte mostraran ganancias. Sin embargo,
las pérdidas a nivel nacional podrian resultar mayores a las ganancias, debido a la importancia que
tiene el frijol en la dieta alimentaria de la poblacién mexicana.

Figura 86. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitaciéon
sobre la produccién de frijol al 2099
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d) Proyecciones en la produccidon de la naranja

En este estudio, el cultivo de la naranja fue analizado Unicamente para la Regién 1 conformada por
los estados de Veracruz y Tabasco. Hacia el 2050 se prevén pérdidas en la produccién de naranja
para estos estados. No obstante, en las zonas altas del estado de Veracruz se prevén algunas

ganancias asociadas a la presencia de climas mas célidos.

Figura 87. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitaciéon
sobre la produccién de la naranja al 2050
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De acuerdo a las proyecciones realizadas, en el 2099, casi todos los municipios que integran la

Regidn 1 mostraran pérdidas totales en la produccién de naranja.
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Figura 88. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion
sobre la produccion de la naranja al 2099 en la Regién 1
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e) Proyecciones en la produccion del trigo

En este estudio, el cultivo del trigo fue analizado Unicamente para la Regién 8 integrada por los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora. Para el 2050 se prevén algunas
ganancias en la produccién en el estado de Baja California y el norte del estado de Sonora,
mientras que en los demas municipios existiran pérdidas en la produccidn de este cereal.

129



ENFOQUE DE FUNCIONES DE PRODUCCION

Figura 89. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion sobre la
produccidn del trigo al 2050
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De acuerdo a las estimaciones, hacia el 2099 la mayoria de municipios que integran la Regién 8
presentaran pérdidas en la produccion del trigo.
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Figura 90. Impactos de los cambios en la temperatura y precipitacion sobre la
produccidn del trigo al 2099

8 W réro10ATOTAL

[l PERDIDAS = 75% < 100%
[ pErDIDAS = S0% < 75%
[ réroiDAS = 25% < S0%
L] PérDIDAS > 0 < 25%

L GANANCIAS > 0 < 25%

] canaNcCIAS = 25% < 50%
] GanANCIAS = 50 <75%
[l GANANCIAS = 75% < 100%
Il canancias > 100%

[] no piseoniBLE

Estas simulaciones se realizaron en un escenario que permite estimar el nivel mas alto de las
pérdidas en la produccion. Es por ello que no se tomaron en cuenta los factores adaptativos de los
productores y se mantuvieron constantes todas las variables productivas que podrian
implementarse en términos de adaptacion al cambio climatico.
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Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

En los ultimos afos, el calentamiento global se ha ido acentuando y los impactos del cambio
climatico se han intensificado. Los principales cambios se han reflejado en el incremento en la
temperatura y una mayor variabilidad de la precipitacién, que se traduce en situaciones extremas
de sequias, inundaciones y variaciones de estacionalidad. Dichos efectos inciden generalmente, de
manera negativa sobre la agricultura y la ganaderia, que son sectores altamente dependientes del
clima.

El incremento en la temperatura implica que algunos cultivos dejen de ser aptos en algunas
regiones, lo cual significa una reduccidon en la disponibilidad de alimentos y, por ende, un
incremento en el precio de los mismos. El cambio en las temperaturas significa también la
presencia de plagas y enfermedades en lugares en donde las condiciones climaticas anteriormente
no permitian su desarrollo, lo cual también tiene un efecto negativo sobre la produccion
agropecuaria. Adicionalmente, la interaccion del cambio en la temperatura y precipitacion crea
estrés durante el crecimiento de las plantas y en los animales.

Con el cambio climatico surgen riesgos paulatinos que afectan las comunidades rurales. Entre ellos
se constata un aumento de las pérdidas en los rendimientos de los cultivos y una fuerte oscilacion
entre estos, tanto en granos como frutales y pastizales. De acuerdo a los resultados del presente
estudio realizado, el cambio climdtico afecta la produccién agropecuaria en todo el pais. Los
efectos se diferencian entre las distintas regiones estudiadas, tanto para el caso la produccion
agricola en su conjunto como para cultivos especificos como el maiz, el frijol, el trigo, la naranja y
los pastos; estos Ultimos, a su vez, afectan el desarrollo del sector pecuario. Asimismo, como
consecuencia de los efectos del cambio climatico en la produccién agropecuaria, los ingresos
derivados de la actividad agropecuaria también se ven afectados y, por ende, el valor de la tierra
agricola.

En este estudio se analizaron los impactos esperados del cambio climatico utilizando dos
metodologias complementarias que analizan el ingreso neto agropecuario de las unidades
econdmicas rurales (UER) y la produccion agropecuaria a nivel municipal, con el propdsito de
generar informacién que contribuya a la toma de decisiones.

A partir de los resultados del modelo de ingreso neto de las UER, analizados bajo el enfoque
Ricardiano, se puede concluir lo siguiente:

- Los resultados muestran que existirdn predominantemente impactos negativos del cambio
climatico sobre los ingresos de las UER. En la mayoria de las regiones analizadas, el aumento
en la temperatura y los cambios en la precipitacion tienen efectos negativos sobre el valor
de la tierra al afectar adversamente al ingreso neto obtenido por la unidad de produccion
en su conjunto de actividades agropecuarias. Es asi, que en casi todas las regiones se
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- llegan a registrar en pérdidas totales en el largo plazo, a excepcién de las Regiones 4y 8,
donde si bien no se proyectan ingresos netos agropecuarios negativos, si se presenta una
tendencia a la baja, la cual se acompafiia de una gran volatilidad.

- Los cambios en la precipitacién y la temperatura ocasionaran niveles de rentas menores a
las esperadas y un mayor riesgo en la actividad agropecuaria. Esta tendencia a la baja y la
mayor inestabilidad en las rentas agropecuarias afectara también al valor de la tierra,
perjudicando el patrimonio de los habitantes en el medio rural.

- De igual modo, la mayor volatilidad de los ingresos agropecuarios generaran riesgos
relacionados con la disponibilidad del ingreso familiar, en particular en aquellas UER que
dependen fuertemente del sector agropecuario para la generacion de sus ingresos.

- Se ha observado que algunos factores productivos contribuyen a mitigar el impacto
esperado del cambio climatico. El empleo de sistemas de riego, la produccidon en
ambientes controlados, el uso de tecnologia (instalaciones para adecuacion de productos,
tractores, semillas mejoradas, etc.) y el acceso al capital financiero (crédito para capital de
trabajo) son estrategias que pueden coadyuvar a fortalecer la estrategia de adaptacién al
cambio climdtico en el largo plazo.

De otro lado, los analisis realizados a nivel municipal, a través del enfoque de funciones de
produccidn, se tiene:

- El valor de la produccidn agricola mostrara fuertes oscilaciones, generando inestabilidad
en el sector como fuente de ingresos, con el consecuente impacto en las economias de los
municipios. En este estudio se analizaron los diez principales productos agrpicolas, y en la
mayoria de las regiones se observaron tendencias a la baja y fuertes oscilaciones en la
produccion. Del analisis de los resultados a nivel de los municipios, las estimaciones
indican que hacia el 2050 existiran pérdidas en el valor de la produccién en los estados del
sur del pais, mientras que en algunos estados del norte podrian existir incrementos en la
produccidn asociadas a la presencia de climas mas calidos. En la Peninsula de Yucatan
algunos municipios llegaran incluso a registrar pérdidas totales de la produccidn agricola.

- De otro lado, se espera en el mediano plazo que el cambio climatico impacte en los
rendimientos de cultivos basicos, como el maiz y el frijol, generando una tendencia a la
baja y fuertes oscilaciones que impactaran de manera negativa sobre la oferta de estos
productos. De otro lado, se presentardn impactos negativos por la reduccidén de
precipitaciones en la produccidn de pastizales, lo cual incidrd de manera negativa en la
produccién de carne y leche vacuna.

- Del andlisis de los rendimientos esperados del maiz y el frijol se observan tendencias a la
baja, ademas de una pronunciada inestabilidad, lo cual tendrd impactos negativos sobre el
nivel de produccidn y, consecuentemente, en el ingreso agricola. En el caso de estos
productos, que ademas forma parte importante de la dieta alimentaria mexicana, podrian
generarse problemas para el abasto en el sur del pais donde las pérdidas son extremas.

- En el caso de productos industriales como el trigo, o frutales como la naranja, los impactos
del cambio climatico resultan también negativos e inestables. En el largo plazo, la
reduccion en la oferta de los mismos tendra impactos en la cadena de produccién de los
derivados del trigo o de los frutales, con el consecuente impacto en el gasto alimentario.
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- Los insumos productivos, como la produccion de pastizales, introducen efectos negativos
hacia el sector pecuario. La reduccidn en la oferta de alimentacién para el ganado puede
conducir a una reduccién en la oferta de lacteos y de carnes que, si bien no guarda la
misma proporcidn que las pérdidas en los pastizales, si reducen los rendimientos
observados por unidad animal.

En este sentido, si bien la cuantificacion de los efectos del cambio climatico puede variar a medida que se
disponga de mayor informacidon climatoldgica, las tendencias recientes hacen suponer que es
indispensable que se continten con los trabajos para mitigar los impactos futuros y que permitan una
adaptacién hacia los escenarios futuros.

Este estudio ha buscado cuantificar los efectos del cambio climatico sin considerar estrategias
adaptativas, mostrando los costos de la inaccion. Es por ello que los esfuerzos por construir politicas
publicas que mitiguen los efectos del cambio climatico resultan una mejor opcion frente a la inaccién o el
retraso de las medidas de adaptacion que aumentaran los riesgos y costos futuros en el sector
agropecuario. En la siguiente seccidn, se generan un conjunto de recomendaciones orientadas hacia la
construccién de acciones de adaptacién al cambio climéatico en el sector agropecuario.

4.2 Recomendaciones

Los impactos del cambio climatico en el sector agropecuario pueden llegar a ser irreversibles en el
largo plazo. Es por ello que se requiere de acciones de politica publica que conlleven a la
mitigacién y adaptacion al cambio climdtico en el sector que permitan hacer frente a los cambios
en la temperatura y precipitacidn y, por ende, mantener la produccién agropecuaria.

La adaptacidn es un mecanismo de prevencion destinado a reducir la vulnerabilidad que conlleva
el cambio climatico. En ese sentido, se relaciona con la capacidad de los sistemas a ajustar y
adaptarse a los cambios de las condiciones climdticas, con la meta de reducir la vulnerabilidad
futura. De igual modo, se refiere también a los ajustes en la gestion de estrategias a las actuales o
potenciales condiciones climaticas, con la meta de reducir los riesgos y hacer realidad las
oportunidades que el cambio climatico también presenta. La adaptacion no ofrece soluciones
universales, ya que se trata de un proceso flexible e integrado que debe tener en cuenta el
particularismo de cada contexto local y sectorial.

La adaptacion resulta de un proceso de toma de decisiones que implica transformaciones en
tecnologia, en la conducta, en las instituciones, en la politica publica y en la infraestructura. El
proceso de adaptacion representa una oportunidad, ya que los sistemas que no tienen la
capacidad de adaptarse son mas vulnerables, y mientras mas alta es la capacidad de adaptacion de
un sistema, éste tendra mayor capacidad de sobrevivir.

El concepto de adaptacion al impacto del cambio climatico no es nuevo para los productores, pues
éstos siempre se han apoyado en la incorporacién de nuevas tecnologias, que implican el
intercambio de conocimiento local sobre mejores cultivos y variedades, y tecnologias de manejo
de nutrientes y de recursos hidricos, entre otros. Sin embargo, los cambios sistémicos que
ocurriran a raiz del cambio climatico deben incentivar la generacion de medidas de adaptacién
que no sdlo involucren cambios en las practicas productivas, sino también de cambios en las
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estructuras sociales e institucionales. En ese sentido, los marcos politico y juridico, como los
incentivos y servicios para los productores rurales, desempefian un rol clave para estimular y guiar
procesos de adaptacion.

Por lo general se identifican cuatro categorias de medidas de adaptacion que ilustran la variedad
de opciones existentes para reducir la vulnerabilidad y moderar los efectos del cambio climatico,
las cuales son i) innovaciones en el sector agropecuario, ii) mecanismos institucionales, iii)
modificacidon de las practicas agropecuarias y iv) herramientas financieras.

i) Innovaciones en el sector agropecuario

Las innovaciones en el sector agropecuario como una opcion de adaptacion estan relacionadas con
la generacion de tecnologias de produccién y de informacién para las UER. En este sentido, se
recomienda la generacidén de nuevas tecnologias de produccidn agropecuaria que contemplen el
desarrollo de nuevos cultivos, variedades y razas que sean mas resistentes a los cambios de
temperatura, de humedad y de otras variaciones climaticas, y sean resistentes a la presencia de
plagas y enfermedades. En cuanto a las innovaciones en informacidn, se recomienda el despliegue
de estaciones meteorolégicas en puntos estratégicos para generar datos sélidos que permitan
estimar los modelos para otros cultivos y con mayor precisién, asi como de manera mas localizada.
De igual modo, se sugiere el desarrollo de sistemas de alerta climatica temprana y la recoleccidon
de datos climaticos para proporcionar previsiones diarias y estacionales.

i) Mecanismos institucionales

En cuanto a los mecanismos institucionales, se sugiere la revisién y concurrencia de los esfuerzos
gubernamentales en temas de cambio climatico. Se recomienda el fortalecimiento de las
capacidades de adaptacion a nivel institucional para la integracion del cambio climatico en todas
las politicas y programas del sector agropecuario, apoyando a mecanismos de decision
intersectorial. Adicionalmente, se sugiere que se construyan marcos institucionales de adaptacién
a nivel sectorial, que permitan una mejor coordinacion de los actores que intervienen en el sector,
incluyendo a la sociedad civil, y que se definan lineas estratégicas comunes en materia de
adaptacion agricola.

Se sugiere fortalecer las acciones que viene generando la SAGARPA en materia de adaptacion,
como la gestidn y conservacién de los recursos hidricos a través del COUSSA, componente del
Programa de Sustentabilidad de Recursos Naturales. Este componente, que apoya a los
productores para acciones de captacién y distribucidn de agua, tiene areas de oportunidad para
mejorar sus areas de enfoque. En este sentido se sugiere replantear la atencién hacia zonas
vulnerables en términos de la disponibilidad de los recursos hidricos y hacia areas que presenten
un potencial para la recarga de acuiferos y proteccién de laderas, de forma tal que su conservacion
y mantenimiento favorezca al sector agropecuario.

De igual manera, se sugiere reforzar la condicionalidad ambiental en las acciones de la Secretaria.
Por ejemplo, el PROGAN realiza convenios con los productores para la entrega de apoyos a cambio
del compromiso de reforestacion o conservacién, los cuales también presentan areas de mejora
en cuanto al cumplimiento y supervision de los mismos.
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iiii) Modificacidn de las practicas agropecuarias

Se sugiere propiciar acciones que permitan la diversificacidon de los tipos y variedades de cultivos, y
en algunos casos la sustitucion y cambio de ubicacion de éstos. Lo anterior incluye la
implementacion de practicas de riego para hacer frente a la deficiencia de humedad y a la
creciente frecuencia de sequias, asi como modificar el calendario de labores agropecuarias para
hacer frente al cambio de duracion de las estaciones, a la modificacién de las temperaturas y de
los niveles de humedad.

Por ello, se sugiere revisar el Componente de Reconversion Productiva el cual puede incorporar
acciones de apoyo para el cambio de cultivos que faciliten por ejemplo, el ajuste de la época de
siembra, el uso de variedades de semillas mds aptas para climas mas calidos, con menores
requerimientos de humedad y resistentes a la presencia de plagas y enfermedades.

Por lo que al ganado se refiere, las opciones de adaptacidén al calentamiento global incluyen la
introduccion de razas o variedades nuevas de ganado, con resistencia a los efectos del cambio
climatico ya mencionados.

En lo que concierne al manejo de suelos, se consideran viables las practicas de conservacion de los
suelos que tienen como fin aumentar el contenido de materia orgdnica con el objeto de
incrementar la concentracién de elementos nutritivos y la capacidad de retencién de agua. Estas
acciones podrian reforzarse dentro del ambito del COUSSA, focalizando hacia aquellas zonas que
en el mediano plazo tendria problemas asociados a la pérdida de humedad en los suelos, como en
centro norte del pais.

iv) Herramientas financieras.

Por ultimo, se sugiere el desarrollo de herramientas financieras que permitan capitalizar a los
productores y desarrollen esquemas de aseguramiento de cultivos para hacer frente a las pérdidas
relacionadas con los efectos del cambio climatico. En la actualidad los instrumentos de cobertura
de los seguros son empleados por grandes productores, generalmente exportadores. Sin embargo
como lo muestra el estudio, la vulnerabilidad en los ingresos afectard al sector, en particular a los
pequefios productores, fuertemente dependientes del sector agropecuario en la generacion de
ingresos y su patrimonio. Es por ello que se sugiere el desarrollo de instrumentos adecuados a los
pequefios y medianos productores de forma tal que se pueden afrontar los costos del
calentamiento global y se anticipen desastres climdticos. Estos instrumentos deben orientarse a
contener la alta volatilidad en los ingresos que se prevén en el mediano plazo con los cambios en
la temperatura y precipitacién derivados del cambio climatico.

En este tenor se sugiere reforzar el Programa de Contingencias Climatoldgicas con miras a
incorporar acciones preventivas y adaptativas que complementen los pagos por las pérdidas a
consecuencia del cambio climatico. Se recomienda, replantear la poblacidn objetivo como aquella
gue se encuentra expuesta a fenédmenos y presenta el problema de la vulnerabilidad en la pérdida
de sus activos frente a fendmenos climatoldgicos extremos. De otro lado, deben considerarse
también acciones que permitan reorientar la produccién hacia zonas que tengan elevados riesgos
de acontecimientos climatoldgicos extremos, lo que podria conducir a cambios en los patrones
productivos y a una reorientaciéon hacia zonas productivas menos vulnerables como las areas
costeras o de pendientes. De esta manera, se espera que el Programa se constituya en un
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instrumento para el manejo de riesgos mas alld de un pago compensatorio recurrente que no
necesariamente incide en los cambios del patrdn de cultivos.

Por lo antes mencionado, resulta necesario continuar con el desarrollo de medidas concretas de
mitigacién y adaptacién al cambio climatico, tanto para productos especificos como para todo el
sector agropecuario. En este sentido, ademas de los Programas de la SAGARPA ya existentes, se
estima necesario formular estrategias estatales que incluyan mecanismos transversales para la
accion conjunta entre los diferentes actores del medio rural.

Finalmente, se considera importante instrumentar un esquema de acopio de informacidon que
permita el monitoreo y seguimiento de los impactos del cambio climatico en el pais. En este
sentido, la provisién de un bien publico, como son los sistemas de monitoreo de la atmédsfera y los
fendmenos climatoldgicos adversos, contribuyen a anticipar eventos futuros y, por lo tanto, estar
en capacidad de mitigar sus impactos, en particular en el sector agropecuario.

138



MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

BIBLIOGRAFIA

Altieri M. y Clara 1. Nicholls. (2005), “Cambio climatico y agricultura campesina: impactos y
respuestas adaptativas.” LEISA — Revista de Arqueologia. Marzo

Angie Dazé, Kaia Ambrose y Charles Ehrhart (2009), Manual para el analisis de capacidad vy
vulnerabilidad climatica (CARE), mayo.

Aragon, F. (2008), “Estrategias de proteccidn civil y gestion de riesgo hidrometeoroldgico ante el
cambio climatico”. Instituto Nacional de Ecologia en Coordinacién con el Programa de Cambio
Climatico, Distrito Federal, México.

Arriaga L. y L. Gdmez. (2004), “Posibles efectos del cambio climatico en algunos componentes de
la biodiversidad de México”, en Cambio climdtico: una vision desde México. ). Martinez y A.
Fernandez Bremauntz, copiladores. SEMARNAT-INE.

BID (Banco Interamericano de Desarrollo) (2010), Adaptacion del maiz y el frijol al cambio
climatico en Centroamérica y republica dominicana: una herramienta para mitigar la pobreza
(Rg-T1795), Plan de accidn, Washington.

BM (Banco Mundial) (2010), Economic evaluation of climate change adaptation projects:
approaches for the agricultural sector and beyond. series on development and climate change.
Washington.

(2005), Generacion de ingreso y proteccion social para los pobres, Washington.

Bryan, K. (1969), A numerical method for the study of the circulation of the world ocean, J.
Comput. Phys., 4, 347-376.

CENAPRED (Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres) (2001) Bitran, Daniel. “Caracteristicas del
impacto socioecondmico de los principales desastres ocurridos en México en el periodo 1980-
1999”, octubre

CEPAL (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe) (2011), Capitulo VII. Orientaciones
diferenciadas para la adaptacion agropecuaria en México, en México, el Desafio del Cambio
Climatico a la Agricultura: Impactos y Adaptacion. SAGARPA, FAO y CEPAL, México.

Conde, Cet al., (2011), Regional climate change scenarios for México. Atmdsfera 24(1), 125-140.

D. Liverman, M. Flores, R. Ferrer, R. Araujo, E. Betancourt, G. Villarreal y C. Gay. (1997),
Vulnerability of rainfed maize crops in Mexico to climate change. Climate Research 9:1-23.

CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacidn de la Politica de Desarrollo Social) (2010), Informe de
pobreza multidimensional en México, 2008, octubre.

139



BIBLIOGRAFIA

Dinar, A. et al. (editores) (1998), “Measuring the impact of climate change on Indian agriculture”.
Documento técnico 402. Banco Mundial, Washington.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) (2010), Mitigacion
del cambio climatico y adaptacion en la agricultura, la silvicultura y la pesca.

(2009), Perfil para el cambio climatico. Roma.
(2009), La FAO en México: mds de 60 afios de cooperacion, 1945-2009, México, noviembre.

(1995), Trainer’'s Manual, Vol. 1, "Sustainability issues in agricultural and rural
development policies", http://www.fao.org/wssd/sard/index-en.htm.

Gay, C. (compilador) (2000), México: una vision hacia el siglo XXI. El cambio climdtico en México.
Resultados de los estudios de vulnerabilidad del pais, coordinados por el INE con el apoyo del
US Country Studies Program. México.

Gobierno del Estado de Veracruz (2008), Programa veracruzano ante el cambio climatico,
Universidad Veracruzana, INE, Embajada Britdnica en México, junto con el apoyo del Centro de
Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, versidn preliminar, noviembre.

Gordon, C. et al., (2000), The simulation of SST, sea ice extents and ocean heat transports in a
version of the Hadley Centre coupled model without flux adjustments. Clim. Dyn., 16, 147-168.

Halffter, G. (1992), Diversidad biolégica y cambio global. Ciencia y Desarrollo 18(104): 33-38.

Hernandez Cerda M.E. y G. Valdez Madero (2004), Sequia meteoroldgica. En “Cambio climatico:
una vision desde México”. J. Martinez y A. Fernandez Bremauntz, copiladores. SEMARNAT-INE.

Hijmans, R.J. et al., (2005), Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas.
International journal of climatology 25: 1965-1978.

Howden, Mark (2010), La investigacion sobre adaptacion al cambio climdtico en la agricultura
australiana, ponencia presentada al seminario regional sobre agricultura y cambio climdtico.
Innovacion, Politicas e Instituciones, Santiago de Chile, noviembre.

IFPRI (International Food Policy Research Institute) (2005) Innovations in insuring the poor,
diciembre.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica) (2011), en:
http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/MexicoCifras.aspx?e=0&m=0&sec=M. Fecha
de ultima consulta: 22 de abril de 2011.

INE (Instituto Nacional de Ecologia) (2011) en:
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.html. Fecha de dltima
consulta: 21 de abril de 2011.

140



LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

SEMARNAT, (2006), México tercera comunicacion nacional ante la convencion marco de las
naciones unidas sobre el cambio climdtico. Distrito Federal, México, Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), Moreno, S. y Urbina, J. (2008),
Impactos sociales del cambio climdtico en México.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2007), “Cambio climatico 2007: Informe de
sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, Il y Ill al Cuarto Informe de evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico” [Equipo de redaccion
principal: Pachauri, R.K. y Reisinger, A. (directores de la publicacién)], IPCC, Ginebra, Suiza.

Jauregui, E. y E. Luyando (1998), “Long-term association between pan evaporation and the urban
heat island in Mexico City”. Atmdsfera, 11: 45-60.

Johns, T.Cy otros (2006), The new Hadley Centre climate model HADGEM1: Evaluation of coupled
simulations. Journal of Climate, Vol. 19, No. 7, 1327-1353.

Knowledge Center on Climate Change (2010), Managing agricultural inputs for climate change:
Bangladesh, http://beta.searca.org/kc3/index.php/feature/132-managing-agricultural-inputs-

for-climate-change-adaptation. Fecha de ultima consulta: 22 de abril de 2011.

Lavell, A. (2003), “La gestion local del riesgo”. Nociones y precisiones entorno al concepto y la
practica. CEPREDENAC-PNUD.

Lim, B., E. Spanger-Siegfried (2006), Marcos de politicas de adaptacién. Desarrollando estrategias,
politicas y medidas. PNUD, GEF, Cambridge University Press, 258 pp.

Lin, S.J., and R. B. Rood (1996), Multidimensional flux form semi-Lagrangian transport. Rev., 124,
2046-2068.

Magafia, V. y Neri C. (2007), Proyecto: “Fomento de las capacidades para la Etapa Il de adaptacion
al cambio climatico en Centroamérica, México y Cuba”. Caso de estudio: Tlaxcala. SEMARNAT,
CCA-UNAM e INE.

(1999), “Los impactos de E/ Nifio en México”. México: Secretaria de Gobernacion.

Magafia, V. (ed) (1999), Los impactos de El Nifio en México. México: UNAM/CONACYT. SG/IAI.

Mano, Y. y Omori F. (2007), “Breeding for flooding tolerant maize using ‘teosinte’ as a germplasm
resource”, Plant Root.

J.LA. Amador y S. Medina (1999), The midsummer drought over Mexico and Central
America. Climate 12: 1577-1588.

Marsland, S.J. et al., (2003), The Max Planck institute global ocean/sea-ice model with orthogonal
curvilinear coordinates, Modell, 5, 91-127.

141



LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Mendelsohn, Robert., P. Christensen y J. Arellano Gonzalez (2009), A ricardian analysis of mexican
farms. Environmental and development economics 15: 153-171.

and J. Neumann. (editores), The economic impact of climate change on the economy of
the United States. Cambridge University Press, El Reino Unido.

y James E. Neumann (2004), The impact of climate change on the United States Economy,
Cambridge University Press, El Reino Unido.

A. Dinar (2003), Climate, water and agriculture. Land Economics 79: 328-341.

A. Dinar, and A. Sanghi (2001), The effect of development on the climate sensitivity of
agriculture. Environment and development economics 6:85-101

Nordhaus, and D. Shaw (1999), The impact of climate variation on U.S. agriculture. p. 55-
74. In

Nordhaus, and D. Shaw (1994), The impact of global warming on agriculture: a ricardian
analysis. American Economic Review 84: 753-771.

Mendoza V.M., E. E. Villanueva y L.E. Maderey (2006), Vulnerabilidad en el recurso agua de las
zonas hidroldgicas de Meéxico ante el Cambio Climdtico Global,. en “Cambio Climatico: una
visién desde México”. J. Martinez y A. Fernandez Bremauntz (compiladores), SEMARNAT-INE.

Meza, F.J., Silva, D., Vigil, H. (2008), “Climate change impacts on irrigated maize in Mediterranean
climates: Evaluation of double cropping as an emerging adaptation alternative”, Agricultural
systems, 98, 21-30.

Migoya, F. (2009), Manual basico para la elaboracion de composta para el sector flor de corte.
ONUDI-SEMARNAT. Sin Publicar.

Morales, M. (2009), Estimacion del impacto del cambio climdtico, desde el sistema de cuentas
economicas y ecoldgicas de México 2010-2100, SEMARNAT.

New, M. G., M. Hulme, and P. D. Jones ( 2000). Representing twentieth century space-time climate
variability. Part 1: Development of a 1961-1990 mean monthly terrestrial climatology. Journal

of Climate 12:829-856.

OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico) (2010), Perspectivas OCDE:
Meéxico politicas clave para un desarrollo sostenible, octubre.

Ojeda Bustamante, W et al.,, (2011), "Impacto del cambio climatico en el desarrollo vy
requerimientos hidricos de los cultivos", Agrociencia 45: 1-11.

ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) (2007), Plan de Accién de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico alcanzado en Bali, diciembre.

(2003), Informe sobre Desarrollo Humano.

142



LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Pérez-Macias, M. et al., (2009), “Estudios de bioclimatologia en la citricultura venezolana”, en
Memorias del V Taller Regional de Bioclimatologia y Manejo de Produccion de Citricos, octubre,
Republica Bolivariana de Venezuela.

Peterson A. T. et al., (2002), Future projections for mexican faunas under global climate change
scenarios. Nature 416(6881): 626-629.

Poder Ejecutivo Federal, (2009), Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico, Programa Especial
de Cambio Climatico, 2009-2012 (PECC), agosto.

PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), (2006), Informe final de las
estrategias de adaptacion definidas por cada sector en la region de estudio: Tlaxcala. México.

GEF, (2005), Marco de politicas de adaptacion al cambio climdtico: desarrollo de
estrategias, politicas y medidas, Cambridge University Press. Nueva York.

PNUMA-SEMARNAT (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales) (2006), El cambio climdtico en América Latina y el
Caribe.

Polania, J.A. et al., (2009), “Desarrollo y distribucién de raices bajo estrés por sequia en frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.) en un sistema de tubos con suelo”. Agronomia Colombiana,
27(1), 25-32.

Pope V.D. et al., (2000), The impact of new physical parametrizations in the Hadley Centre climate
model: HodAM3. Clim Dyn 16: 123-146.

Preciado Ortiz, R.E. y Terrdn lbarra, A.D. (2001), “Comportamiento y adaptacién de dos nuevos
hibrido trilineales H316 y H317 para el Bajio”, Revista Fitotécnica Mexicana, Vol. 24, (2), 235-
2309.

Roeckner, E. et al., (2003), The atmospheric general circulation model ECHAMS5. Part I: Model
description. Instituto Max Planck de Meteorologia, 127 pp. [disponible en MPI for Meteorology,
Bundesstr. 53, 20146] Hamburgo, Alemania.

Romo, (2009), México, acciones y estrategias en el sector agropecuario para la agricultura
sostenible y el desarrollo rural. SAGARPA.

Rueda, V. y C. Gay, (2002), “Vulnerabilidad y adaptacion regional ante el cambio climdtico y sus
impactos ambientales, sociales y econdmicos”. Gaceta Ecoldgica, Num. 165. Pp. 7-23.

SAGARPA (2010a). México y el cambio climdtico; cumbre ministerial de agricultura en la RFA.

(2010b). México y el cambio climatico. Cumbre ministerial de agricultura en la Republica
Federal Alemana, Berlin, enero 2010.

143



LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

(2010c), Retos y oportunidades del sistema agroalimentario de México en los proximos 20
afios, México.

(2010d) Cuarto Informe de Gobierno,

Salathé, E. P., Jr. (2006). Influences of a shift in North Pacific storm tracks on western North
American precipitation under global warming, Geophys. Res. Lett., 33.

Segerson, Kathleen, B.L. Dixon, (1998) “Climate change and agriculture: the role of farmer
adaptation. Capitulo 3, the Economics of Climate Change, R. Mendelsohn and J. Neumann,
(editors), Cambridge University Press, El Reino Unido.

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales) (2009a), Estimaciones del
impacto del cambio climdtico, desde el Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México.
2010-2100. México

(2009b), Programa especial de cambio climdtico. México.

(2009c), Distribucion de los costos del cambio climdtico entre los sectores de la economia
mexicana. Un enfoque de insumo-producto. México.

Galindo, (2009d), La economia del cambio climdtico en México

(2009e), El cambio climdtico en México y el potencial de reduccion de emisiones por
sectores. México.

(2009f), Consecuencias sociales del cambio climdtico en México. Andlisis y propuestas.
México.

(2008a). Programa especial de cambio climdtico. México.
(2008b), Acciones de México de mitigacion y adaptacion ante el cambio climdtico global,
Subsecretaria de Planeacién y Politica Ambiental, Secretariado Técnico de la Comisidn

Intersecretarial de Cambio Climatico, México

(2008c), en: http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_2008/03_suelos/cap3_2.html
Fecha de ultima consulta: 22 de abril de 2011

/CICC (Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico) (2007), Estrategia nacional de
cambio climdtico, México.

(2003), Programa estatal de accion ante el cambio climdtico, Tlaxcala.

Seo, S. N., R. Mendelsohn, and M. Munasinghe. (2005), Climate change and agriculture in Sri
Lanka: A ricardian valuation. Environment and Development Economics 10:581-596.

SIAP (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera) en:
http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&I|temid=350.

144



LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Stern, Nicholas Herbert y Great Britain, Treasury (2007) The economics of climate change: the
Stern review, Cambridge University Press, enero.

Thornton, P.K. et al.,, (2010), “Adapting to climate change: Agricultural system and household
impacts in East Africa”, Agricultural Systems, 103, 73-82.

Travasso, M.I. et al., (2006), “Adaptation measures for maize and soybean in southeastern South
America”, documento de trabajo 28, Assessments of Impacts and Adaptations to Climate
Change (AIACC).

Trenberth K. (1997), What is happening to El Nifio. Yearbook of Science and the Future. Chicago:
Enciclopedia Britanica. Pp. 88-99.

Tinoco Rueda J.A., A. |. Monterroso Rivas y J.D. Gémez Diaz (2009), Efectos del cambio climdtico en
la hidrologia de la cuenca del Rio Nazas, México. Revista electrdonica de la red latinoamericana
de cooperacion técnica en manejo de cuencas hidrograficas (REDLACH). Numero 1, Afio 5.

Torres, Felipe (2010), “La nueva transicion del patrén alimentario en México”, incluido en
“Patrones de consumo alimentario en Meéxico: retos y realidades”, Aboites, Gilberto,

coordinador, Trillas, México.

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) (2010), Fact sheet: The need
for adaptation: http://unfccc.int/press/fact_sheets/items/4985.php

USAID (2007), Adaptacion a la variabilidad y al cambio climatico: un manual para la planificacion
del desarrollo. USAID, Washington.

World Bank, (2010), World development report 2010. development and climate change. Banco
Mundial, Washington.

(2008), Agriculture for development, world development report.

World Development England, Participatory Learning for Sustainable Agriculture: Agriculture
Sustainable.

WI, Worldwatch Institute (2009). Mitigating Climate Change through Food and Land Use.
Worldwatch report 179. Washington D.C. 48 pp.

WWI, Worldwatch Institute (2011). State of the Worls 2011, Innovations that nourish the planet.
Washington D.C. 237 pp.

145



5

L15000-6000
C14000-5000
C13000-4000
£12000-3000
C1000-2000
[10-1000

MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARI

VOLUMEN Il

i

010

020

2040

2050

2060

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GCAMNADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA ¥ ALIMENTACION

AGOSTO DE 2012




Contenido

ANEXO 1 ANEXO ESTADISTICO ..uuieiiiiiiiiiiiiiie e e et e e e e e 147
ANEXO 2 MODELOS SOBRE LAS PROYECCIONES DEL CLIMA EN MEXICO ................. 169
ANEXO 3 ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS 2006-2099 ...uuuuuuieeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennnnnns 183
ANEXO 4 DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO ...vvvvvvviiiiiiiiieieeeieeeeeeeveeeeee, 237
ANEXO 5 ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO ....civiiiiiiiiiiie 359
ANEXO 6 ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION................... 369
ANEXO 7 LOS PRQGRAMAS Y I:AS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE

AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO ..ottt 425

Cambio Climatico | i



MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 1

Anexo Estadistico

ENTIDAD FEDERATIVA

SUPERFICIE
APROVECHADA

POR LAS UER (HA)

Porcentaje de superficie de acuerdo al uso del suelo

CON PASTOS NO

CULTIVADOS, DE

AGOSTADERO O
ENMONTADA

CON

BOSQUE

O SELVA

SIN
VEGETACION

Estados Unidos Mexicanos 112 349 109.77  27.80% 66.90% 3.50% 1.90%
Aguascalientes 356 191.99 49.00% 46.70% 1.00% 3.40%
Baja California 3289430.81 12.20% 79.40% 0.80% 7.60%
Baja California Sur 1860 658.15 7.50% 89.90% 0.00% 2.60%
Campeche 2146 428.82 39.30% 52.90% 6.80% 1.00%
Coahuila de Zaragoza 10264 745.27 9.20% 88.70% 0.90% 1.20%
Colima 426 800.66  49.10% 45.80% 3.90% 1.30%
Chiapas 3972673.13 56.70% 35.90% 6.50% 0.90%
Chihuahua 18 360955.51  10.10% 83.50% 3.70% 2.70%
Distrito Federal 26571.24  71.40% 22.60% 1.70% 4.30%
Durango 4107 953.08  24.00% 68.10% 6.40% 1.50%
Guanajuato 2147 855.03  48.70% 48.70% 1.90% 0.70%
Guerrero 3395497.19 48.30% 48.60% 2.70% 0.30%
Hidalgo 1147601.24 52.10% 43.90% 3.30% 0.70%
Jalisco 5320657.36  33.30% 49.30% 16.70% 0.70%
México 1273553.57 56.30% 42.20% 1.10% 0.40%
Michoacan de Ocampo 3556426.73 41.50% 52.20% 5.80% 0.50%
Morelos 250 630.68 60.40% 38.40% 0.20% 1.00%
Nayarit 1276 490.53 48.50% 42.70% 6.90% 1.90%
Nuevo Ledn 4298 338.04 15.10% 83.40% 0.80% 0.80%
Oaxaca 2461050.01 68.30% 28.40% 2.40% 0.90%
Puebla 2520413.50 40.60% 57.10% 1.70% 0.60%
Querétaro 672 202.67 35.90% 52.60% 9.90% 1.60%
Quintana Roo 977 662.00 38.70% 50.30% 10.60% 0.40%
San Luis Potosi 275444290 38.60% 58.10% 2.80% 0.50%
Sinaloa 2 644 859.48 51.30% 43.50% 1.90% 3.30%
Sonora 11810930.64 12.80% 79.90% 2.40% 4.90%
Tabasco 1734545.15 35.90% 60.70% 1.40% 2.10%
Tamaulipas 5729461.10 25.90% 71.20% 1.80% 1.10%
Tlaxcala 265769.47 77.40% 21.60% 0.80% 0.30%
Veracruz Llave 6213302.98 43.90% 53.90% 1.80% 0.40%
Yucatan 2180746.43 28.80% 66.90% 2.60% 1.70%
Zacatecas 4904 264.43  36.00% 62.50% 1.00% 0.50%

Fuente: INEGI. Censo Agropecuario 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal. Aguascalientes, Ags. 2009.
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ANEXO ESTADISTICO

Superficie agricola segun disponibilidad de agua

. - PORCENTAJE DE SUPERFICIE .
SUPERFICIE AGRICOLA (HAS ;
| ENTIDAD FEDERATIVA — SUPERFICIEAGRICOLA(HAS) AGRICOLA ‘

| Temporal Riego Temporal

Estados Unidos Mexicanos 29902 091.66 5310622.05 24591 469.97 17.8 82.2

Aguascalientes 170 696.46 50 542.90 120 153.56 29.6 70.4
Baja California 378 513.12 261 295.29 117 217.84 69 31
Baja California Sur 129 337.20 94 233.19 35104.01 72.9 27.1
Campeche 817 956.50 15 831.66 802 124.84 19 98.1
Coahuila de Zaragoza 898 673.15 304 577.78 594 095.36 33.9 66.1
Colima 202 238.20 67 228.31 135 009.90 33.2 66.8
Chiapas 2 200 155.53 45 820.40 2154 335.15 2.1 97.9
Chihuahua 1728117.93 479 375.30 1248 742.63 27.7 72.3
Distrito Federal 18 813.65 1142.44 17 671.22 6.1 93.9
Durango 934 822.56 185 596.51 749 226.06 19.9 80.1
Guanajuato 1030 730.17 341954.70 688 775.48 33.2 66.8
Guerrero 1615 257.66 93 651.88 1521 605.84 5.8 94.2
Hidalgo 587 597.12 97 791.02 489 806.11 16.6 83.4
Jalisco 1694 487.11 191 966.94 1502 520.19 11.3 88.7
México 710 421.84 107 642.36 602 779.51 15.2 84.8
Michoacan de Ocampo 1422 771.48 306 512.45 1116 259.05 21.5 78.5
Morelos 150 218.70 41921.95 108 296.76 27.9 72.1
Nayarit 602 406.44 110 894.71 491 511.74 18.4 81.6
Nuevo Ledn 594 937.48 128 264.23 466 673.25 21.6 78.4
Oaxaca 1653 707.94 73 240.19 1580 467.79 4.4 95.6
Puebla 1011 643.03 118 968.07 892 675.00 11.8 88.2
Querétaro 237 031.45 68 259.95 168 771.51 28.8 71.2
Quintana Roo 373 719.07 4590.96 369 128.11 1.2 98.8
San Luis Potosi 1039811.71 102 126.81 937 684.91 9.8 90.2
Sinaloa 1335591.96 618 812.87 716 779.10 46.3 53.7
Sonora 1259 606.00 748 795.19 510 810.82 59.4 40.6
Tabasco 597 933.89 5518.97 592 414.92 0.9 99.1
Tamaulipas 1348 456.97 301 386.88 1047 070.09 22.4 77.6
Tlaxcala 205 149.57 10 738.36 194 411.22 5.2 94.8
Veracruz Llave 2 644 987.85 88377.11 2556 610.75 3.3 96.7
Yucatdn 568 739.25 45 092.23 523 647.03 7.9 92.1
Zacatecas 1737 560.66 198 470.46 1539090.21 11.4 88.6

Fuente: INEGI. Censo Agropecuario 2007, VIIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal. Aguascalientes, Ags. 2009.
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ANEXO ESTADISTICO

Localidades y poblacion residente por tamaiio de localidad, segtin grado de
marginacion, 2005

GRADO DE MARGINACION A NIVEL LOCALIDAD |
TOTAL sy

_ Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Total
Localidades 104,359 27,365 74,239 13,616 10,730 5,409
Poblacion 102,752,844 3,242,342 14,634,891 8,612,284 15,539,599 60,723,728
% Localidades 100 26.2 71.1 13 10.3 5.2
% Poblacion 100 3.2 14.2 8.4 15.1 59.1
1 a 2,499 habitantes
Localidades 101,172 27,307 46,566 13,008 9,733 4,558
Poblacion 23,783,944 3,019,852 11,440,689 4,264,073 3,742,744 1,316,586
% Localidades 100 27 46 12.9 9.6 4.5
% Poblacion 100 12. 48.1 17.9 15.7 5.5
2,500 a 14,999 habitantes
Localidades 2,637 58 663 552 853 511
Poblacion 14,112,767 222,490 2,992,633 2,814,495 4,903,544 3,179,605
% Localidades 100 2.2 25.1 20.9 32.3 19.4
% Poblacion 100 1.6 21.2 19.9 34.7 22.5
15,000 o mas habitantes

Localidades 550 10 56 144 340
Poblacion 64,856,133 201,569 1,533,716 6,893,311 56,227,537
% Localidades 100 1.8 10.2 26.2 61.8
% Poblacion 100 0.3 2.4 10.6 86.7

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

Nota: No se consideran 83,161 localidades de una y dos viviendas con una poblacién de 454,500 habitantes, ni
tampoco 418 localidades sin informacion de viviendas particulares con una poblacidn de 56044 personas.
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ANEXO ESTADISTICO

Porcentaje y nimero de personas con cada una de las carencias sociales, segun entidad federativa, 2008

_  oReenwss | wiONesDeemsonAs ||

AMBITO Acceso a Accesoa la Calida_d y Serv_icios Acceso a Acceso a la Calida.d y Serv.icios

GEOGRAFICO Rezagp .Io.s seguridad espacios basicos Accesoala Rezagp Io_s. seguridad espacios basicos A'cceso a.IIa
- educativo servicios de social dela enla alimentacion educativo servicios . dela enla alimentacion
salud vivienda vivienda de salud social vivienda vivienda

. 69.0 18.6 20.1 23.1
Nacional 21.7 40.7 64.7 17.5 18.9 21.6
Aguascalientes 17.8 25.2 55.0 7.8 2.8 20.1 0.2 0.3 0.6 0.1 0.0 0.2
Baja California 17.7 37.0 54.9 7.9 6.3 14.1 0.6 1.1 1.7 0.2 0.2 0.4
Ejjra California 16.3 28.2 51.0 14.7 10.2 14.8 0.1 0.2 03 0.1 0.1 0.1
Campeche 22.4 25.3 61.0 24.6 24.6 20.1 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.2
Coahuila 13.7 25.8 40.6 5.1 5.2 16.9 0.4 0.7 1.1 0.1 0.1 0.4
Colima 19.4 19.4 57.4 11.4 3.1 14.7 0.1 0.1 0.3 0.1 0.0 0.1
Chiapas 37.8 52.1 85.3 38.2 36.3 26.3 1.7 2.3 3.8 1.7 1.6 1.2
Chihuahua 18.5 32.2 55.7 10.9 12.0 17.4 0.6 1.1 1.9 0.4 0.4 0.6
Distrito Federal 10.6 40.1 52.8 6.3 3.8 15.4 0.9 3.5 4.7 0.6 0.3 1.4
Durango 21.6 39.6 59.6 12.1 18.4 22.0 0.3 0.6 0.9 0.2 0.3 0.3
Guanajuato 25.5 37.6 66.1 12.8 14.4 26.8 1.3 1.9 3.3 0.6 0.7 1.4
Guerrero 28.4 57.3 80.9 44.3 45.5 33.8 0.9 1.8 2.5 1.4 1.4 1.1
Hidalgo 23.9 49.0 77.5 21.8 26.1 24.3 0.6 1.2 1.9 0.5 0.6 0.6
Jalisco 21.2 37.2 57.6 9.7 9.5 17.8 1.5 2.6 4.0 0.7 0.7 1.2
México 18.6 45.0 68.0 14.3 16.0 21.4 2.7 6.6 10.0 2.1 2.4 3.1
Michoacén 31.6 56.9 76.7 21.8 21.4 31.3 1.3 2.3 3.1 0.9 0.9 1.2
Morelos 21.3 40.9 71.7 15.3 15.4 24.6 0.4 0.7 1.2 0.3 0.3 0.4
Nayarit 21.7 32.2 66.5 12.9 11.8 18.7 0.2 0.3 0.6 0.1 0.1 0.2
Nuevo Ledn 14.9 28.3 43.9 8.2 8.3 10.6 0.7 1.2 1.9 0.4 0.4 0.5
Oaxaca 30.7 56.2 80.4 38.3 48.5 28.8 1.1 2.0 2.9 1.4 1.7 1.0
Puebla 25.3 57.5 77.4 22.1 32.7 27.2 1.4 3.2 4.3 1.2 1.8 1.5
Querétaro 20.3 29.3 57.4 11.5 12.7 17.9 0.3 0.5 1.0 0.2 0.2 0.3
Quintana Roo 18.9 38.9 59.1 26.2 7.0 14.8 0.2 0.5 0.8 0.3 0.1 0.2
San Luis Potosi 22.9 36.2 64.3 22.5 25.8 23.5 0.6 0.9 1.6 0.6 0.6 0.6
Sinaloa 21.1 31.0 59.1 14.6 16.5 22.8 0.6 0.8 1.6 0.4 0.4 0.6
Sonora 15.7 25.5 48.5 12.8 11.9 20.8 0.4 0.6 1.2 0.3 0.3 0.5
Tabasco 21.7 27.0 78.1 17.4 20.7 34.5 0.4 0.6 1.6 0.4 0.4 0.7
Tamaulipas 17.4 26.9 55.2 12.6 12.8 11.8 0.6 0.9 1.7 0.4 0.4 0.4
Tlaxcala 17.8 46.8 74.9 13.3 9.4 25.2 0.2 0.5 0.8 0.2 0.1 0.3
Veracruz 28.2 44.2 71.5 30.1 35.3 25.4 2.0 3.2 5.2 2.2 2.6 1.8
Yucatén 26.1 29.1 60.8 24.2 28.8 16.1 0.5 0.6 1.2 0.5 0.6 0.3
Zacatecas 24.9 34.4 69.2 9.9 14.9 19.9 0.3 0.5 1.0 0.1 0.2 0.3

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.
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ANEXO ESTADISTICO

PIB total y primariol por entidad federativa, 2009

PORCENTAE | fo
ENTIDAD FEDERATIVA PIB TOTAL, PIB PRIMARIO RESPECTO AL
| . | TOTAL ESTATAL . NACIONAL
Total Nacional 7,977,300 324,551 4.1 100.0

Aguascalientes 91,806 4,155 4.5 1.3
Baja California 232,728 7,861 3.4 2.4
Baja California Sur 53,310 2,767 5.2 0.9
Campeche 281,881 2,641 0.9 0.8
Coahuila de Zaragoza 242,176 8,330 3.4 2.6
Colima 43,371 2,845 6.6 0.9
Chiapas 148,521 14,336 9.7 4.4
Chihuahua 259,676 18,329 7.1 5.6
Distrito Federal 1,444,163 1,163 0.1 0.4
Durango 100,957 12,847 12.7 4.0
Guanajuato 316,420 13,798 4.4 4.3
Guerrero 124,414 9,090 7.3 2.8
Hidalgo 117,583 6,145 5.2 1.9
Jalisco 529,583 36,221 6.8 11.2
México 753,081 12,734 1.7 3.9
Michoacan de Ocampo 198,609 22,461 11.3 6.9
Morelos 96,910 3,914 4.0 1.2
Nayarit 51,694 5,939 11.5 1.8
Nuevo Ledn 606,892 5,822 1.0 1.8
Oaxaca 125,139 12,855 10.3 4.0
Puebla 274,494 13,189 4.8 41
Querétaro Arteaga 147,940 4,370 3.0 1.3
Quintana Roo 119,890 1,005 0.8 0.3
San Luis Potosi 147,536 6,991 4.7 2.2
Sinaloa 167,487 21,882 13.1 6.7
Sonora 200,430 18,730 9.3 5.8
Tabasco 223,906 3,853 1.7 1.2
Tamaulipas 266,102 10,801 4.1 3.3
Tlaxcala 43,668 2,043 4.7 0.6
Veracruz de Ignacio de la Llave 381,761 24,371 6.4 7.5
Yucatan 117,647 5,153 4.4 1.6
Zacatecas 67,522 7,913 11.7 2.4

Fuente: INEGI. Sistema de cuentas nacionales.

Las actividades primarias o sector primario incluyen agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca, caza y captura, y
servicios relacionados.
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ANEXO ESTADISTICO

Balanza Comercial Agropecuaria y Agroindustrial de México

PARTICIPACION PORCENTUAL DENTRO DEL PARTICIPACION PORCENTUAL DENTRO DEL SALDO (MILES DE DOLARES) ‘ ‘
TOTAL DE LAS EXPORTACIONES TOTAL DE LAS IMPORTACIONES
| Agropecuariasy  Productos  Productos  Agropecuariasy  Productos  Productos  Agropecuariasy  Productos  Productos

agroindustriales agropecuarios agroindustriales agroindustriales agropecuarios  agroindustriales agroindustriales agropecuarios  agroindustriales
1994 7.4 5.0 2.4 9.3 4.4 4.9 -2,881,505 -427,954 -2,453,548
1995 8.2 5.7 2.4 7.3 3.6 3.7 1,197,694 1,940,838 -743,142
1996 6.8 4.3 2.5 8.7 5.1 3.6 -1,324,711 -480,424 -844,290
1997 6.5 4.0 2.4 7.1 3.8 3.4 -689,890 301,887 -991,776
1998 6.2 3.7 2.6 7.0 3.8 3.2 -1,436,274 -408,518 -1,027,758
1999 5.6 3.3 2.3 6.2 3.2 3.0 -1,126,265 -61,478 -1,064,787
2000 5.0 2.9 2.2 5.7 2.8 2.9 -1,583,619 -128,020 -1,455,594
2001 5.2 2.8 2.4 6.7 3.2 3.5 -3,065,792 -880,876 -2,184,915
2002 5.2 2.6 2.6 6.9 3.2 3.7 -3,350,662 -1,188,531 -2,162,132
2003 5.6 3.0 2.6 7.4 3.4 4.0 -3,380,093 -783,122 -2,596,966
2004 5.6 3.0 2.5 7.1 3.2 3.9 -3,557,282 -711,916 -2,845,367
2005 5.5 2.8 2.7 6.7 2.8 3.9 -3,135,244 -259,856 -2,875,389
2006 5.5 2.7 2.8 6.5 2.8 3.7 -2,855,980 -387,229 -2,468,749
2007 5.5 2.7 2.7 7.1 3.2 3.9 -5,178,358 -1,578,814 -3,599,544
2008 5.7 2.7 2.9 7.8 3.8 3.9 -7,449,143 -3,942,882 -3,506,264
2009 7.0 3.4 3.7 8.1 3.7 4.4 -2,775,908 -884,110 -1,891,798
2010 6.1 2.8 3.3 7.1 3.2 3.9 -2,903,809 -1,185,904 -1,717,905

TMCA 1994-2010 8.5 6.0 11.9 6.3 6.1 6.4
Variacion 1594- 259.6 154.4 478.9 156.8 148.5 164.2
2009
Papr:(')crf:c;':” 6.1 35 26 7.3 35 3.8

*Datos preliminares a noviembre de 2010.
Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de Administracion Tributaria y la Secretaria de Economia.
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ANEXO ESTADISTICO

Participacion porcentual de los principales productos importados respecto al total de las
importaciones agroindustriales en México

Carne de bovino, frescao bovino, fresca o

refrigerada 199.5

Carne de porcino 1.4 2.6 3.4 3.8 4.5 13.3 576.8 2.3
Despojos animales, excepto aves ) 1.8 ) 17 17 49 112 18
de corral

fg::;s y despojos de aves de 27 26 36 37 38 81 256.9 3.0
Leche concentrada con o sin azicar 3.7 3 34 2.3 2.4 3.4 60.6 3.4
Quesos y requesén 1.3 13 1.7 1.4 1.5 7 182.3 1.3
Hortalizas, raices y tubérculos 1.9 1.8 1.5 2.2 1.9 5.8 198.3 1.8
Frutas y frutos comestibles 4.5 4.7 3.9 3.3 3.3 3.8 84.5 3.7
Trigo y morcajo 2.6 3.4 4.1 3.8 3.9 8.5 284.6 4.1
Maiz 5 5.5 4.8 7.6 7.6 8.5 288.8 6.5
Arroz 1.4 1 1.1 1.8 1.5 6.3 231.9 1.3
Sorgo de grano 5.4 4.7 2.3 2.3 2 0 12 3.6
Productos de la molineria 1.5 1.3 3.4 2.3 1.7 6.6 293.4 2.3
:E'zfir;cs'o” de camne y animales 24 13 15 14 14 25 44.6 14
Azucar y productos de confiteria 1.9 1.7 1.7 3.7 4.6 11.5 393.6 2.1
Cacao y sus preparaciones 1.4 1.4 1.7 1.7 1.9 7.9 217.4 1.5
Preparaciones de cereales o leche 3.2 3 4.1 2.2 2.1 3.3 78.2 2.8
;r::fa':cm” dehortalizas, frutasy o o 59 25 22 5 146.6 2.4
Preparaciones alimenticias 37 51 62 51 46 72 2483 4.7
diversas

Bebidas y vinagre 4.6 2.4 3.2 3.7 3.7 4.6 110.2 3.1
Residuos de industrias alimentarias 4.4 3.2 4.7 5.8 4.8 6.5 239.6 4.1
Otros 388 38.2 333 334 3438 5.4 130.0 37.9

*Datos preliminares a noviembre de 2010.
Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de Administracidn
Tributaria y la Secretaria de Economia.
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ANEXO ESTADISTICO

Participacion porcentual de los principales productos exportados respecto al total de las exportaciones agroindustriales en México

HORTALIZAS

AGUACATE,

MELON,

PREPARACIO

BOVINOS  CRUSTACEOS| C%ANMG/éfAO[’)\lO FT FSE’:&T(E) % % COCIDASIEN (;ALLA,\T ég? SF,/Z";[:QY AZUCAR % %DAS
REFRIGERADO| REFRIGERADOS REFRIGERADAS PIRA FRESCOS’ FRUTOS Y VINAGRE
- - PLANTAS
1994 8 77 71 8.8 34 78 3 31 21 92 0 49 95 253
1995 8.3 7.4 6.8 9 2.9 7.9 2.1 2.2 2 11.9 13 43 82 258
1996 2 7.4 6.3 8.3 3.2 6.8 23 2.8 2.3 115 3.4 4.1 99 296
1997 2.8 7.3 6.7 7.3 2.5 8 2.3 2.5 2.1 13 2.9 4 115 271
1998 2.8 5.9 5.6 8 2.6 9.1 2.2 2.5 2 95 35 5 134  27.8
1999 3.8 6 5.6 7 2.5 9.9 2.3 2.5 2.5 8.4 1.4 4.7 149 285
2000 4.8 5.9 55 55 2.4 105 2.2 23 2.2 8 0.6 4.1 185 276
2001 5 53 4.9 6.5 2.4 112 23 2.6 23 3 0.5 36 203 300
2002 4.2 3.8 33 73 23 9.8 2.2 25 18 2.2 1.4 3.9 232 322
2003 5.1 3.7 3.2 9.4 2.1 9.3 1.9 35 2 2 0.1 3.8 213 326
2004 5.2 3.6 3.3 8.7 2.2 10.1 2 3.2 2.7 2 0.1 4.1 202 325
2005 4.4 3.1 2.8 75 2.6 9.4 2.1 4 2.5 2 1.1 4.7 207 333
2006 4.8 2.7 2.4 8.1 1.7 8.4 16 3.2 2.5 2.2 2.3 42 207 351
2007 3.2 2.8 25 7.2 17 8.1 17 5 23 2.4 0.6 45 196 386
2008 1.9 25 2.1 73 1.9 7.1 1.9 43 23 2.1 2.4 4.8 177 416
2009 2.4 2.6 2.2 75 18 7.1 1.9 5 2.9 2.3 3.1 4.7 173 39.1
2010 2.8 15 1.2 8.9 15 75 17 4.4 2.5 2.2 3.7 4.8 171 404
TMCA 15 18 3 8 2.8 7.7 43 103 8.9 0.8 56 7.8 11.7 8.6
Variacion
19999000 5 24 135 206.9 89.4 227.6 122.3 491.1 3944  -116  158113.7 242.9 552.7  286.4
Participacio ¢ 4.8 43 7.9 2.4 8.7 2.1 33 23 56 16 4.4 163 317
n promedio

*Datos preliminares a noviembre de 2010.
Fuente: Grupo de Trabajo de Estadisticas de Comercio Exterior, integrado por el Banco de México, INEGI, Servicio de Administracion Tributaria y la Secretaria de Economia.
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ANEXO ESTADISTICO

Estructura porcentual de la inversion extranjera directa en México segun rubro de destino

Manufactura 47.0 19.0 26.8 34.8 39.9 39.4 40.9 419 25.4 314
Servicios Financieros y Administrativos 26.6 54.4 28.5 16.8 23.3 7.3 23.7 24.4 19.4 20.4
Comercio 13.6 7.9 7.6 9.0 5.3 12.9 34 5.3 7.1 8.6
senvicios (incluyendo hoteleriay 12.1 6.3 5.7 10.3 46 135 15.8 8.1 14.4 24.1
restaurantes)

Transporte y Comunicaciones -10.7 9.8 16.7 13.1 6.9 12.9 3.2 2.7 3.3 0.5
Petréleo y Mineria 0.9 0.0 1.1 0.8 1.2 0.8 2.0 5.8 19.0 4.7
Construccién 0.9 0.4 1.5 0.5 1.6 1.3 2.0 6.6 3.6 3.7
Agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca 05 0.2 0.4 01 0.1 0.0 0.1 05 01 0.1
y caza.

Productos alimenticios, bebidas y tabaco. 8.3 0.9 9.8 12.6 16.2 11 9.4 45 6.0 6.8
Captacion, potabilizacion y distribucion 0.7 11 1.9 1.9 0.8 0.9 -0.4 0.4 1.7 0.0
de agua y electricidad

Inversion extranjera directa total 18,003 29,822 23,654 16,767 24,344 22,335 20,061 28,707 24297 13,978
(millones de doélares)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Economia.
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ANEXO ESTADISTICO

Inversion Extranjera Directa en México por rubro del sector agropecuario

IED ACUMULADA DE 2000-2009 ‘

SECTOR AGROPECUARIO

Millones de .
, Porcentaje
dodlares

Avicultura. 139.2 28.55
Cria de porcinos. 90.5 18.56
Cul'tl\_/os de cn,clo corto, asociados con otra 87.4 17.93
actividad agricola, ganadera o forestal.

Cultivo de agaves alcoholeros. 84.7 17.37
Cultivo de hortalizas y flores. 70.0 14.36
Otros 15.7 3.22
Total 487.5 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia.

IED acumulada de 2000-2009 en agricultura, ganaderia, caza, silviculturay

pesca
PAISES MILLONES DE DOLARES PORCENTUAL
Estados Unidos 375.8 76.80
Japon 87.3 17.80
Holanda 5.9 1.20
Bermudas 3.6 0.70
Francia 3.3 0.70
Otros 13.6 2.80
Total 489.5 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia.
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ANEXO ESTADISTICO

Superficie sembrada, 2009

(hecta’reas)
| ESTADO | NACIONAL _ FRUOL MAZGRANO | TRIGO GRANO _ FORRAJE FRUTALES HORTALIZAS | _ OTROS |
| Aguascalientes 145234 9,752 41,218 nd ' 79,344 7,998 5344 1578
| Baja California 228,136 486 nd 102,469 72,534 6,222 20,047 26,378
| Baja California Sur 37,175 2,021 4,286 3,877 6,491 5,365 5,854 9,283
| Campeche 234,165 2,802 156,260 n.d 13,494 12,094 2,412 47,104
| Coahuila de Zaragoza 293,708 5,335 28,686 7,951 190,014 27,390 2,748 31,584
| Colima 154,723 51 13,370 n.d 67,698 36,771 2,517 34,317
| Chiapas 1,404,119 119,973 686,266 142 158,451 67,317 6,269 365,702
| Chihuahua 1,051,299 134,874 217,237 53,172 438,723 83,044 32,490 91,760
| Distrito Federal 22,682 245 5,881.40 n.d 12,204 281 3,706 363
| Durango 708,721 224,879 181,030 18,979 242,179 21,420 6,940 13,295
| Guanajuato 1,060,561 92,092 383,254 118,093 349,391 2,518 43,599 71,614
| Guerrero 861,417 14,783 483,486 n.d 133,360 52,633 4,810 172,346
| Hidalgo 584,332 44,283 252,540 3,852.50 92,983 15,181 12,393 163,100
| Jalisco 1,579,623 19,082 606,835 35,784 656,797 33,943 23,834 203,347
| México 885,469 14,434 566,437 12,339 180,556 25,257 24,861 61,583
| Michoacén de Ocampo 1,088,796 7,662 477,474 36,402 258,802 218,757 28,834 60,865
| Morelos 125,237 1,833 27,387 383 48,236 8,124 17,202 22,073
| Nayarit 383,243 50,142 49,697 n.d 148,813 45,654 12,420 76,517
| Nuevo Ledn 330,963 3,255 14,719 25,508 241,937 38,121 2,517 4,906
| Oaxaca 1,383,749 42,829 606,060 16,216 367,324 59,490 4,893 286,938
| Puebla 994,399 67,818 597,143 3,924 52,651 50,497 52,631 169,736
| Querétaro 168,755 16,855 113,265 833 29,799 2,362 3,344 2,298
| Quintana Roo 123,815 3,251 72,151 n.d 1,013 4,674 20,166 22,561
| San Luis Potosi 733,022 111,360 199,903 1,625 215,809 53,189 26,965 124,171
| Sinaloa 1,305,332 95,663 566,356 30,720 368,716 45,432 50,312 148,132
| Sonora 578,439 5,341 19,514 320,476 94,277 38,894 30,191 69,746
| Tabasco 240,749 4,139 80,855 n.d 11,155 30,123 939 113,540
| Tamaulipas 1,407,772 7,251 137,236 520 1,029,740 46,045 15,775 171,205
| Tlaxcala 239,558 7,699 115,831 45,225 17,867 1,267 4,123 47,546
| Veracruz de Ignacio de la Llave 1,416,648 35,914 580,541 954 37,120 302,210 13,999 445,911
| Yucatan 780,170 341 152,850 n.d 578,622 25,530 2,971 19,856
| Zacatecas 1,280,745 530,241 288,345 26,579 296,154 44,265 57,125 38,036
| Total 21,832,754 1,676,682 7,726,110 866,023 6,492,254 1,412,068 542,229 3,117,390

Fuente: SIACON.
Nota: n.d significa dato no disponible.
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ANEXO ESTADISTICO

Superficie cosechada, 2009

(hectareas)

[ ESTADD | NACIONAL | FRUOL ___ MAZ __ TRIGO __FORRAIE _ FRUTALES | HORTALIZAS |
Aguascalientes 207,335.5 24.0 n.d 95,377.0 64,229.7 5,478.8 19,840.9
Baja California 34,486.6 1,735.0 3,983.3 3,842.5 6,442.8 4,088.2 5,221.3
Baja California Sur 216,004.5 2,757.0 141,638.0 n.d 13,324.0 11,768.2 2,391.0
Campeche 244,649.0 1,811.0 14,368.5 7,437.3 163,483.8 25,501.2 2,748.0
Coahuila de Zaragoza 149,018.5 50.5 12,608.0 n.d 64,968.7 35,287.8 2,472.0
Colima 1,376,128.8 119,682.6 684,576.3 142.0 158,399.8 63,014.4 6,268.5
Chiapas 1,017,182.9 131,141.1 213,561.3 51,414.1 432,538.0 66,628.1 31,295.0
Chihuahua 22,676.5 245.4 5,881.4 n.d 12,204.2 281.3 3,701.3
Distrito Federal 671,096.7 205,682.9 168,108.5 17,518.3 239,289.9 20,656.9 6,681.3
Durango 701,559.0 32,006.2 179,741.3 111,194.0 274,730.2 2,468.0 42,648.8
Guanajuato 840,869.7 14,692.5 465,170.8 2,380.0 132,947.4 51,635.3 4,809.5
Guerrero 435,486.9 30,463.0 178,794.8 31,688.5 88,217.5 13,867.0 12,296.0
Hidalgo 1,302,857.4 10,209.4 532,687.4 12,289.0 579,574.4 27,346.8 23,085.1
Jalisco 844,619.9 13,901.4 540,204.1 36,357.0 179,393.7 24,546.5 24,746.2
México 900,397.1 7,225.5 355,787.5 383.0 216,533.5 206,611.9 28,038.3
Michoacdn de Ocampo 122,330.5 1,832.5 26,978.6 n.d 48,207.4 7,892.5 17,128.1
Morelos 368,755.0 50,141.7 46,452.0 25,308.4 146,733.8 44,343.5 12,420.1
Nayarit 321,433.6 3,156.0 13,248.5 11,860.5 234,643.2 38,091.0 2,095.7
Nuevo Ledn 1,185,739.9 36,814.2 467,614.2 2,362.6 356,400.0 56,309.4 4,892.6
Oaxaca 629,790.4 30,795.8 304,272.3 833.0 44,805.7 50,265.7 50,967.1
Puebla 122,845.0 7,258.8 77,083.2 n.d 29,739.5 2,314.0 3,328.0
Querétaro 119,756.6 3,239.5 69,358.6 425.0 811.0 3,752.1 20,165.4
Quintana Roo 438,249.9 12,961.5 69,824.8 30,720.1 172,172.5 50,125.6 26,800.0
San Luis Potosi 1,157,032.1 93,846.3 536,639.8 320,431.5 277,386.2 38,201.3 49,172.7
Sinaloa 565,296.9 5,070.5 18,356.0 n.d 90,301.0 32,073.8 29,794.9
Sonora 222,831.4 3,928.5 75,752.3 350.0 11,154.5 29,843.5 930.5
Tabasco 1,264,098.2 5,251.9 102,287.5 45,161.0 974,558.0 44,729.8 14,874.8
Tamaulipas 239,376.5 7,688.5 115,831.0 906.0 17,867.0 1,229.0 4,098.0
Tlaxcala 1,344,486.3 33,127.6 530,881.1 n.d 35,661.5 287,784.8 13,374.5
Veracruz de Ignacio de la Llave 701,229.0 341.0 90,996.9 20,027.0 570,722.8 22,617.4 2,861.2
Yucatan 853,942.9 336,748.0 171,283.8 n.d 208,241.3 40,247.0 55,847.0
Zacatecas 18,688,835.0 1,205,310.0 6,223,047.0 828,408.0 5,888,157.0 1,316,998.0 530,338.0
Total 207,335.5 24.0 n.d 95,377.0 64,229.7 5,478.8 19,840.9

Fuente: SIACON.
Nota: n.d significa dato no disponible.
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ANEXO ESTADISTICO

Valor de la produccidn agricola, 2009
(millones de pesos)

Lo ACONAL FRIOL VAL TGO EOUAIS FRUTALES HoRTALAS
Aguascalientes 1,688 22 147 713 401 370
Baja California 9,367 0 0 1,818 1,281 1,432 4,143
Baja California Sur 2,032 24 52 61 166 213 856
Campeche 1,867 9 685 0 97 488 73
Coahuila de Zaragoza 4,825 9 49 95 1,962 1,443 455
Colima 3,725 1 76 0 465 2,476 227
Chiapas 15,620 941 3,707 1 3,376 3,239 547
Chihuahua 15,409 1,145 2,219 748 2,935 4,357 2,366
Distrito Federal 1,208 3 35 0 818 10 118
Durango 5,904 1,378 889 124 2,223 718 318
Guanajuato 13,085 308 2,233 1,616 5,172 166 2,158
Guerrero 8,329 95 3,325 0 1,254 2,123 269
Hidalgo 4,983 264 1,491 26 1,181 257 639
Jalisco 18,558 130 6,630 386 3,798 2,211 1,732
México 13,730 118 4,045 82 2,309 1,042 1,669
Michoacan de Ocampo 29,746 140 3,167 484 1,824 20,479 1,950
Morelos 3,973 22 300 3 762 629 1,014
Nayarit 6,501 956 597 0 1,410 1,372 522
Nuevo Ledn 3,274 14 120 155 1,045 537 315
Oaxaca 10,518 324 2,138 66 2,416 2,398 454
Puebla 10,174 276 2,246 8 819 1,024 1,996
Querétaro 1,658 35 541 9 548 35 410
Quintana Roo 906 20 104 0 6 85 335
San Luis Potosi 6,856 190 325 1 1,784 545 2,183
Sinaloa 29,603 2,386 14,072 331 1,673 708 6,448
Sonora 20,619 105 260 5,543 1,607 5,632 3,579
Tabasco 3,590 33 381 0 90 1,734 60
Tamaulipas 12,088 38 1,009 1 6,157 1,138 1,698
Tlaxcala 2,219 154 814 254 183 14 143
Veracruz de Ignacio de la Llave 20,415 249 3,610 3 363 6,496 1,047
Yucatan 2,024 2 141 0 913 654 245
Zacatecas 10,168 3,147 1,033 93 955 739 3,674
Total 294,662 12,537 56,441 11,905 50,306 64,792 42,012

Fuente: SIACON.
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ANEXO ESTADISTICO

Rendimientos agricolas (ton / Ha)

PRODUCTO 1980 1990 2000 | 2009 TCMA 80-09 VARIACION80—09
8.1 8.9 9.6 . 0.7

Aguacate 10.1 25.0
Ajo 7.3 7.5 7.4 9.9 1.0 36.2
Alfalfa Verde 67.1 663 713 77.1 0.5 14.8
Arroz Palay 3.5 3.7 4.2 4.9 1.1 38.8
Avena Forrajera 6.1 8.4 9.4 13.8 2.8 126.5
Avena Grano 1.6 1.6 1.4 1.8 0.5 15.0
Brocoli 7.5 108 116 13.7 2.0 82.4
Cacao 0.5 0.6 0.3 0.4 -1.2 -30.3
Café Cereza 2.5 2.8 2.6 1.9 -0.9 -23.8
Calabacita 9.0 106 134 180 2.3 99.4
Cafia De Azucar 65.3 69.9 68.5 70.4 0.3 7.9
Cebada Grano 1.7 1.9 2.5 2.2 0.9 30.8
Cebolla 148 16.7 20.6 28.7 2.2 93.7
Chile Verde 8.2 8.7 120 141 1.8 71.1
Coliflor 11.2 148 184 195 1.9 74.5
Copra 1.3 1.2 1.3 1.6 0.7 24.8
Cartamo 1.2 1.0 1.1 1.2 0.1 2.0
Durazno 7.9 4.6 3.6 4.6 -1.8 -42.2
Ejote 5.5 5.7 8.7 8.5 1.5 54.9
Elote 9.6 9.2 11.2 9.8 0.1 2.2
Espinaca 9.5 11.3 10.2 10.7 0.4 12.5
Fresa 12.7 208 217 349 3.4 174.0
Frijol 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 43.3
Garbanzo Grano 1.2 1.3 1.7 1.7 1.0 36.4
Guayaba 147 13.7 131 131 -0.4 -10.7
Lechuga 18.0 200 205 20.1 0.4 11.7
Limén 9.9 9.5 135 14.0 1.2 42.1
Mango 10.0 9.9 10.1 8.9 -0.4 -11.3
Manzana 5.5 7.9 6.2 9.9 1.9 78.3
Maiz Forrajero 229 260 272 27.2 0.6 18.8
Maiz Grano 1.8 2.0 2.5 3.2 1.9 77.0
Melén 11.8 129 215 263 2.7 122.1
Naranja 10.8 12.6 11.8 12.6 0.5 16.8
Nopalitos 23.4 335 472 634 3.4 170.5
Papa 133 158 239 277 2.5 108.8
Papaya 228 254 392 454 2.3 98.8
Pastos 40.8 239 16.5 19.1 -2.5 -53.2
Pepino 190 19.2 263 29.7 1.5 56.1
Pifia 422 52.0 434 441 0.1 4.4
Platano 19.6 26.6 259 294 1.4 50.2
Sandia 152 136 22.7 249 1.7 63.4
Sorgo Forrajero Verde 29.5 23.8 2138 22.7 -0.9 -22.9
Sorgo Grano 3.0 3.3 3.1 3.6 0.6 18.9
Soya 2.1 2.0 1.5 1.9 -0.4 -10.7
Tabaco 2.2 1.6 2.0 1.8 -0.7 -18.7
Tomate Rojo (jitomate) 19.0 23.1 28.0 39.0 2.4 105.2
Tomate Verde 85 116 116 142 1.7 66.8
Trigo Forrajero Verde 8.1 9.9 9.7 326 4.7 300.9
Trigo Grano 3.8 4.2 4.9 5.0 0.9 29.1
Uva 9.6 9.1 9.5 10.7 0.4 11.3

Fuente: SIACON.
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ANEXO ESTADISTICO

Volumen de produccién, 2009
(toneladas)

| ESTADO FRUOL MAIZ TRIGO FORRAJES | FRUTALES|  HORTALIZAS | |

Aguascalientes 1,902 45,404 1,831,037 112,892 120,514
Baja California 28 n.d 592,628 2,977,010 129,484 542,631
Baja California Sur 2,233 20,716 20,521 487,010 48,442 139,807
Campeche 1,525 278,698 n.d 34,286 179,511 13,099
Coahuila de Zaragoza 991 16,507 23,469 5,071,345 246,693 90,241
Colima 57 28,733 nd 1,435,312 778,616 62,677
Chiapas 69,943 1,218,456 147 5,719,480 1,179,554 73,502
Chihuahua 117,329 974,936 262,965 10,207,217 572,413 692,944
Distrito Federal 175 7,964 n.d 444,899 1,391 30,995
Durango 138,801 334,089 41,935 6,427,405 128,708 60,292
Guanajuato 28,236 844,470 655,089 5,486,394 33,428 635,826
Guerrero 10,255 1,135,837 n.d 2,577,566 747,104 65,362
Hidalgo 24,583 513,060 8,640 6,386,579 98,175 133,419
Jalisco 10,242 2,543,056 145,022 13,229,403 470,138 471,283
México 9,851 1,316,202 32,673 5,694,052 225,318 324,366
Michoacan de Ocampo 10,901 1,182,458 183,544 2,268,209 2,422,938 670,334
Morelos 1,704 85,315 1,149 510,893 87,011 301,717
Nayarit 75,754 214,440 nd 2,333,893 464,620 217,741
Nuevo Ledn 1,476 35,932 54,653 2,641,971 363,998 60,580
Oaxaca 24,203 594,932 18,664 8,791,509 856,027 56,628
Puebla 18,325 658,118 3,623 1,547,741 513,651 670,973
Querétaro 5,005 214,761 3,351 1,457,384 7,360 80,046
Quintana Roo 2,312 33,770 nd 2,063 60,019 80,688
San Luis Potosi 13,993 114,075 370 3,386,535 491,108 438,833
Sinaloa 162,595 5,236,720 98,316 2,197,054 247,929 1,502,720
Sonora 8,384 103,488 1,825,578 3,202,251 610,945 476,465
Tabasco 2,167 117,534 nd 33,644 804,464 4,471
Tamaulipas 3,493 428,198 478 4,120,865 751,242 379,820
Tlaxcala 9,954 274,416 107,147 571,445 2,433 48,566
Veracruz de Ignacio de la Llave 20,161 1,138,875 712 384,435 4,419,200 270,840
Yucatan 107 44,221 nd 4,655,951 308,725 45,213
Zacatecas 264,662 387,437 35,487 2,498,231 211,289 773,705
Total 1,041,350 20,142,816 4,116,161 108,613,068 17,574,824 9,536,300

Fuente: SIACON.
Nota: n.d significa dato no disponible.
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ANEXO ESTADISTICO

Volumen de produccién pecuaria, 2009
(toneladas)

ESTADO Miel Carne en Ganado Huevo Carne en Ganado Leche (miles Carne Ganado  Leche (miles Carne Ganado Carne en Ganado
canal en pie canal en pie de litros) en en pie de litros) en en pie canal en pie
canal canal

Aguascalientes 396 206,758 274,028 8,440 18,152 32,177 367,171 167 328 n.d 494 985 10,314 14,655
Baja California 143 1,148 1,459 17,921 76,055 125,379 179,795 237 474 464 273 542 1,198 1,548
Baja California Sur 271 355 470 437 5,781 11,647 46,104 434 875 2,231 132 267 867 1,209
Campeche 7,006 10,588 13,904 3,745 22,691 42,833 36,271 28 57 n.d 834 1,674 5,291 7,060
Coahuila 245 86,662 113,957 52,498 61,067 118,289 1,282,618 5,306 10,228 58,188 706 1,385 9,508 12,812
Colima 363 10,492 12,689 1,401 9,318 18,799 32,349 65 130 3 145 289 5,461 6,993
Chiapas 4,270 128,133 156,725 4,282 107,505 209,179 366,393 n.d n.d n.d 1,250 2,511 23,240 30,475
Chihuahua 581 5,445 7,218 4,253 91,644 177,348 923,053 1,314 2,625 9,758 2,307 4,597 7,497 10,206
Distrito Federal 91 60 83 137 670 1,271 13,652 n.d n.d n.d 137 272 1,552 1,949
Durango 895 246,496 328,728 79,577 63,412 113,364 959,716 1,584 3,127 36,764 516 1,023 4,369 5,705
Guanajuato 552 167,834 209,680 76,587 36,824 75,186 761,759 2,098 4,238 24,837 1,558 3,045 109,490 143,877
Guerrero 3,752 13,194 16,532 10,681 37,604 72,614 84,157 3,407 6,501 n.d 588 1,129 22,587 29,216
Hidalgo 839 69,971 94,509 4,150 34,693 65,907 439,361 1,354 2,785 38 6,860 13,739 15,832 21,870
Jalisco 5,259 287,685 352,603 1,173,395 180,773 351,636 1,900,343 2,151 4,250 6,476 3,528 6,900 211,665 274,391
Meéxico 1,195 98,193 124,549 13,394 42,146 79,666 464,704 490 987 n.d 7,913 15,769 19,812 26,535
Michoacan 1,693 49,740 64,155 21,017 77,456 145,221 331,909 2,522 5,034 3,811 1,411 2,813 42,329 56,925
Morelos 1,010 49,327 61,500 n.d 5,867 11,748 20,901 507 1,028 n.d 524 1,053 4,625 6,550
Nayarit 435 15,271 18,548 14,365 23,496 44,115 60,130 441 881 n.d 200 405 4,362 5,794
Nuevo Ledn 504 129,436 166,859 115,939 38,156 74,280 40,586 1,634 3,214 5,265 444 887 15,543 20,656
Oaxaca 3,512 9,014 12,053 7,624 45,054 79,008 146,406 4,485 8,672 n.d 1,656 3,217 28,600 38,172
Puebla 3,190 157,257 202,537 484,113 38,424 70,692 395,211 3,697 7,349 1,684 3,576 6,949 109,736 146,460
Querétaro 91 206,010 253,550 22,395 28,243 51,764 192,435 126 248 529 798 1,555 15,751 20,165
Quintana Roo 2,170 5,775 7,510 820 4,852 9,413 5,829 29 59 n.d 307 587 6,181 7,900
San Luis Potosi 907 77,684 95,450 2,712 44,616 78,165 132,285 2,818 5,409 3,461 1,805 3,440 7,994 10,552
Sinaloa 520 142,548 180,345 39,107 80,033 148,306 95,943 1,688 3,289 n.d 2,140 4,182 20,588 26,308
Sonora 340 26,514 33,235 111,638 74,270 143,510 126,496 196 392 755 593 1,173 221,863 285,279
Tabasco 157 23,129 28,079 1,397 63,655 121,904 111,533 n.d n.d n.d 291 599 13,340 17,091
Tamaulipas 653 685 858 358 58,180 110,932 32,326 1,883 3,768 43 2,398 4,757 32,802 42,048
Tlaxcala 1,100 802 1,006 1,500 12,383 25,055 120,356 592 1,141 3,075 1,614 3,168 15,564 20,309
Veracruz 3,985 289,887 347,384 15,685 251,238 465,483 708,230 673 1,335 2,206 4,988 9,917 68,990 88,857
Yucatdn 8,373 117,378 145,596 68,245 27,016 51,230 4,366 n.d n.d n.d 853 1,719 98,444 128,979
Zacatecas 1,572 3,016 3,795 2,489 43,714 86,386 166,655 3,316 6,571 5,169 2,898 5,776 7,003 8,863
TOTAL 56,071 2,636,485 3,329,594 2,360,301 1,704,985 3,212,508 10,549,038 43,242 84,993 164,756 53,740 106,323 1,162,398 1,519,411

Fuente: SIACON.

Nota: n.d significa dato no disponible.




ANEXO ESTADISTICO

Valor de produccién pecuaria, 2009
(millones de pesos)

ESTADO Miel Carneen Ganado Huevo Carneen Ganado Leche Carneen Ganado Leche Carneen Ganado  Carne en Ganado
canal en pie canal en pie canal en pie canal en pie canal en pie

Aguascalientes 15.1 4339.5 4332.2 122.2 642.6 613.2 1859.3 6.0 5.3 0.0 20.9 19.6 374.2 265.8
Baja California 5.2 29.9 24.6 217.9 2812.9 2793.1 873.3 8.1 8.2 1.6 9.3 8.9 23.6 20.1
Baja California Sur 9.1 9.7 7.2 7.6 206.3 230.5 390.7 14.6 13.0 8.6 5.0 5.0 18.7 15.2
Campeche 177.7 267.1 251.5 60.3 714.8 622.1 224.3 0.8 0.8 0.0 34.3 30.8 180.3 130.2
Coahuila 9.0 1864.8 1912.3 703.6 1730.8 1800.4 6157.2 174.5 157.9 236.8 22.9 22.5 284.3 201.5
Colima 10.7 273.4 213.1 21.2 331.6 337.2 228.6 3.2 3.1 0.0 5.9 5.9 180.6 118.6
Chiapas 118.2 3511.5 2689.0 75.6 3435.9 2979.7 1369.6 0.0 0.0 0.0 48.5 43.8 741.0 500.6
Chihuahua 19.2 126.5 112.7 49.9 2719.8 2897.2 4544.0 48.5 36.1 39.6 90.3 88.1 177.7 120.6
Distrito Federal 3.5 1.7 1.7 2.1 22.1 28.7 121.5 0.0 0.0 0.0 6.1 8.2 42.7 30.7
Durango 29.0 4672.1 3603.1 876.2 2064.3 1968.1 5432.1 54.7 45.4 147.1 20.0 18.6 147.7 117.6
Guanajuato 15.4 3483.2 3395.1 863.1 1135.0 1377.7 2978.4 87.9 105.6 121.2 60.2 59.1 3051.8 2715.0
Guerrero 84.7 339.1 309.3 115.4 1194.2 1162.3 515.1 150.1 132.7 0.0 23.6 25.1 585.2 463.4
Hidalgo 26.4 1879.0 1740.9 69.3 1149.1 1344.7 1977.3 58.8 60.1 0.2 386.0 373.1 474.4 418.6
Jalisco 163.9 6803.7 4980.6 15587.2 5570.5 5934.2 8066.5 81.3 88.8 27.5 144.7 145.2 6702.5 4456.2
México 47.2 2364.9 2213.9 221.7 1533.9 1534.3 2815.8 22.5 21.3 0.0 419.5 395.6 574.1 490.4
Michoacén 63.2 1249.8 1171.8 291.5 2458.6 2626.3 1573.7 113.1 127.8 15.6 63.6 66.4 1300.6 979.0
Morelos 41.8 1201.0 860.8 0.0 199.4 163.8 104.4 22.8 18.2 0.0 23.7 18.6 132.7 93.8
Nayarit 13.2 279.5 248.5 151.1 707.7 696.6 252.3 15.8 15.7 0.0 7.4 7.1 124.3 88.2
Nuevo Ledn 13.2 3012.6 2868.8 1473.0 1256.8 1320.8 167.9 78.7 87.8 23.0 16.0 14.5 437.1 342.7
Oaxaca 95.0 240.3 205.0 101.2 1570.9 1325.3 834.8 194.6 199.8 0.0 81.0 77.1 784.9 721.1
Puebla 104.0 3870.0 3449.7 5791.3 1258.9 1402.3 2079.0 162.1 176.4 7.7 162.1 177.7 3190.8 2700.8
Querétaro 3.4 4429.7 3957.9 212.4 945.5 1089.2 849.8 4.9 4.9 2.5 37.4 40.1 409.0 348.9
Quintana Roo 51.7 160.2 140.4 15.7 167.9 139.2 239 1.2 1.1 0.0 11.6 11.3 209.1 152.3
San Luis Potosi 24.4 1391.6 1140.8 33.5 1395.1 1393.6 619.3 97.9 89.7 18.4 69.7 65.8 219.4 157.2
Sinaloa 15.6 3260.4 2842.6 512.5 2786.6 2711.0 433.0 62.7 54.2 0.0 82.8 71.0 563.6 401.4
Sonora 10.1 409.4 3239 1661.4 2534.5 2355.1 642.0 6.6 6.2 2.9 23.1 23.2 5822.0 4591.9
Tabasco 5.0 586.8 553.9 26.4 1814.7 2076.2 381.5 0.0 0.0 0.0 11.5 14.5 334.0 339.4
Tamaulipas 22.1 16.2 13.3 5.7 1830.5 1947.6 190.5 69.9 72.1 0.2 91.0 98.2 902.5 630.4
Tlaxcala 37.1 16.5 14.7 23.1 445.9 598.0 449.3 21.6 25.4 10.7 75.8 81.2 392.9 357.2
Veracruz 135.0 7057.1 6317.8 216.1 8007.2 8657.7 3072.1 26.1 27.9 10.7 200.0 211.1 2013.1 1674.5
Yucatén 228.8 3086.0 2665.4 1198.9 827.6 871.3 33.4 0.0 0.0 0.0 36.1 38.3 2962.4 2587.5
Zacatecas 50.6 61.3 55.3 33.1 1522.5 1477.9 743.6 129.0 114.9 19.4 122.6 111.9 225.8 151.5
TOTAL 1648.4 60294.4 52617.9 30740.2 54994.2 56475.2 50004.3 1717.9 1700.4 693.8 2412.6 2377.4 33583.1 26382.3

Fuente: SIACON.




ANEXO ESTADISTICO

Variacién porcentual en existencias (cabezas) 1990-2008

BOVINO  BOVINO

ESTADO CARNE LECHE* CAPRINO | OVINO PORCINO‘

Aguascalientes 237 273 9018 778 20.1 214 97.0  100.7
Baja California 41.3 -36.9 -59.4 5.5 22.7 -42.2 378.5 -71.0
Baja California Sur 138.1 -95.7 -89.2 -5.6 387.6 -27.5 239 -22.5
Campeche -12.4 276.8 25.2 17.9 590.0 11 895.9 -7.0
Coahuila 710.7 -1.5 258.1 -54.0 46.0 -44.6 -7.7 -45.7
Colima -60.2 -63.6 101.4 -35.2 -68.0 -63.6 24.2 -16.5
Chiapas 204 -77.1 559.2 8.1 10.9 -100.0 -15.7 -38.2
Chihuahua 150.3 7.5 -29.2 -16.7 80.9 -44.0 147.7 -19.7
Distrito Federal -27.3 -97.0 -97.9 -84.6 321.8 -100.0 1.0 -44.2
Durango -18.9 43.9 391.2 -6.0 56.4 -29.3 -33.4 -26.1
Guanajuato -48.1 50.6 48.8 -32.3 28.5 21.0 44.7 15.8
Guerrero 14.8 -1.8 -54.4 12.3 40.4 12.0 22.7 4.4
Hidalgo -69.5 64.0 97.0 -20.6 16.4 -32.0 138.2 9.3
Jalisco 27.9 350.8 119.1 -7.2 222.0 -19.0 254.4 5.3
México -14.9 -58.0 106.1 -39.0 105.8 -29.6 36.9 -38.8
Michoacan -12.3 -22.8 215.5 2.8 23,1643 3.9 14.6 -43.6
Morelos -24.8 -100.0 50.7 -16.7 -60.7 -60.4 9.9 22.4
Nayarit -58.9 -33.2 -5.6 23.2 117.2 271.8 367.2 -64.9
Nuevo Ledn -0.8 4.1 99.9 -28.9 332.2 -50.7 -33.1 11.3
Oaxaca 26.1 73.7 66.8 17.3 20.3 -4.0 5.7 -0.1
Puebla 5.4 38.2 100.9 -23.5 -4.0 103.6 11.5 123.4
Querétaro -75.5 55.4 479.7 -23.0 184.8 -46.4 86.7 35.0
Quintana Roo -34.6 -42.4 -12.8 39.6 -77.6 81.8 304.9 7.1
San Luis Potosi 53.0 56.5 221.0 -3.8 -67.5 -49.6 -38.7 4.7
Sinaloa -25.4 -52.2 228.1 34 51.3 15.8 115.4 12.4
Sonora -77.4 -3.6 -93.8 -5.3 86.1 -77.3 66.2 20.4
Tabasco -69.5 -38.9 236 -15.8 1,275.1 -100.0 90.2 -28.3
Tamaulipas -41.9 -80.2 -91.6 36.4 -98.1 -7.4 62.4 90.7
Tlaxcala 397.5 174.2 -74.8 -54.1 320.4 168.3 5.6 -12.0
Veracruz -20.3 -20.9 367.1 -10.6 -62.9 -26.4 20.0 -14.7
Yucatan -32.0 68.5 196.7 -37.1  29,344.0 -100.0 168.4 205.9
Zacatecas -31.2 136.2 -19.8 -17.5 529.0 -15.3 -11.9 -37.4
TOTAL -14.8 60.3 162.5 -8.2 43.4 -14.2 32.7 0.2

Fuente: SIACON.
* Variacién del inventario 1993-2008.
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ANEXO ESTADISTICO

Productividad de la actividad pesquera en México

NACIONAL SARDINAS Y SIMILARES TUNIDOS

L. Productiv . . -
N Prodl_xccwn Er’r'1barcac idad Pro?Iucm Embarc  Productividad  Produccién E.mbarcac Productividad Pro?Iucm . Productivid

ANO Nacional iones on R iones de on Embarcacio ad (ton/
(toneladas)  pesquera (ton/ (tonelad aciones (ton/' , (toneladas) Tunidos (ton/ .. (tonelad nes 2/ embarcacio

embarca 2/ embarcacion) 1/ embarcacion)
1/ s2/ cién) as) 1/ 2/ as) 1/ n)

1990 1,288,510 74,572 17.3 364,477 101 3,608.7 134,425.0 85 1,581.5 46,585 2,285 20.4
1991 1,281,623 74,686 17.2 378,261 101 3,745.2 129,905.0 81 1,603.8 48,115 2,291 21
1992 1,133,657 73,603 15.4 225,107 97 2,320.7 131,913.0 77 1,713.2 49,986 2,289 21.8
1993 1,086,768 73,732 14.7 177,934 98 1,815.7 120,661.0 86 1,403.0 57,579 2,319 24.8
1994 1,143,467 74,336 15.4 228,401 94 2,429.8 128,293.0 92 1,394.5 59,482 2,386 24.9
1995 1,264,557 74,903 16.9 319,543 81 3,945.0 148,726.0 96 1,549.2 67,482 2,235 30.2
1996 1,346,957 76,974 17.5 358,112 77 4,650.8 147,773.0 103 1,434.7 61,235 2,260 27.1
1997 1,391,282 105,786 13.2 380,480 69 5,514.2 168,157.0 100 1,681.6 70,144 1,971 35.6
1998 1,113,349 105,795 10.5 302,963 69 4,390.8 137,888.0 109 1,265.0 71,609 1,971 36.3
1999 1,144,263 105,795 10.8 321,867 69 4,664.7 146,890.0 109 1,347.6 78,234 1,971 39.7
2000 1,239,039 106,373 11.6 418,102 87 4,805.8 120,364.0 123 978.6 79,974 2,383 33.6
2001 1,325,785 106,425 12.5 495,026 89 5,562.1 142,400.0 132 1,078.8 90,287 2,407 37.5
2002 1,354,897 106,434 12.7 514,944 91 5,658.7 161,953.0 132 1,226.9 86,772 2,412 36
2003 1,377,902 106,441 12.9 459,786 96 4,789.4 188,821.0 131 1,441.4 109,685 2,409 45.5
2004 1,325,135 106,449 12.4 408,120 94 4,341.7 141,384.0 134 1,055.1 113,214 2,411 47
2005 1,301,403 106,301 12.2 463,438 94 4,930.2 155,804.0 134 1,162.7 142,480 2,263 63
2006 1,366,513 106,240 12.9 566,173 104 5,444.0 110,049.0 137 803.3 160,100 2,157 74.2
2007 1,445,762 106,205 13.6 594,568 104 5,717.0 138,777.0 137 1,013.0 166,318 2,122 78.4
2008 1,572,768 106,205 14.8 704,485 104 6,773.9 127,653.0 137 931.8 179,952 2,122 84.8
2009 1,593,758 106,107 15 757,081 104 7,279.6 120,010.0 137 876.0 180,953 2,025 89.4

Fuente: Elaboracidn propia con datos de SAGARPA. Comisidn Nacional de Acuacultura y Pesca.
1/ Volumen de la produccion pesquera en peso desembarcado.
2/ Embarcaciones registradas.




ANEXO ESTADISTICO

Volumen y valor de la produccion pesquera nacional en peso
desembarcado, 2009

|
| Toneladas % Miles de pesos %
Consumo Humano 1,026,771 64.4 16,587,121 97.0
Almeja 15,184 1.5 220,118 13
Anchoveta 2,672 0.3 3,517 0.0
Atun 105,430 10.3 1,166,168 7.0
Bagre 5,039 0.5 75,179 0.5
Bandera 5,712 0.6 50,822 0.3
Barrilete 14,417 14 113,279 0.7
Berrugata 4,904 0.5 31,755 0.2
Bonito 9,163 0.9 75,662 0.5
Cabrilla 5,503 0.5 37,945 0.2
Calamar 45,358 4.4 198,097 1.2
Camaron 180,953 17.6 8,005,070 48.3
Caracol 2,519 0.2 47,549 0.3
Carpa 26,473 2.6 213,004 13
Cazoén 5,308 0.5 89,956 0.5
Charal 2,383 0.2 17,557 0.1
Cintilla 2,285 0.2 17,106 0.1
Corvina 9,287 0.9 118,695 0.7
Erizo 2,676 0.3 114,673 0.7
Guachinango 6,542 0.6 250,626 1.5
Jaiba 20,577 2.0 238,939 1.4
Jurel 15,681 1.5 106,409 0.6
Langosta 2,237 0.2 290,379 1.8
Langostino 2,212 0.2 120,122 0.7
Lebrancha 3,292 0.3 27,020 0.2
Lenguado 2,827 0.3 41,644 0.3
Lisa 8,931 0.9 65,477 0.4
Mero y similares 11,679 1.1 288,912 1.7
Mojarra 73,777 7.2 1,008,597 6.1
Ostion 41,748 4.1 165,980 1.0
Pargo 4,678 0.5 123,449 0.7
Peto 4,206 0.4 79,078 0.5
Pulpo 23,848 2.3 607,635 3.7
Raya y similares 6,122 0.6 58,077 0.4
Robalo 7,826 0.8 323,620 2.0
Ronco 2,440 0.2 20,650 0.1
Rubio 2,189 0.2 27,885 0.2
Sardina 199,873 19.5 225,203 1.4
Sierra 13,737 13 187,410 1.1
Tiburén 18,522 1.8 244,977 1.5
Trucha 7,968 0.8 321,904 1.9
Otras 55081 5.4 786625 4.7
Otras sin registro oficial 45,512 4.4 380,351 2.3
Consumo Indirecto 564,422 35.4 466,044 2.7
Anchoveta Industrial 2,374 0.4 1,423 0.3
Fauna de acompafiamiento 4,840 0.9 28,097 6.0
Sardina industrial 557,208 98.7 436,524 93.7
Uso industrial 2,562 0.2 51,015 0.3
Algas marinas 1,070 41.8 7,177 14.1
Sargazo de mar 434 16.9 1,842 3.6
Otras 1,058 41.3 41,996 82.3
Total 1,593,755 100.0 17,104,180 100.0

Fuente: CONAPESCA. Anuario estadistico 2009.
1/ A precios de playa o primera mano.
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Volumen y valor de la produccién acuicola en peso vivo seguin especie, 2009
PARTICIPACION PORCENTUAL PARTICIPACION PORCENTUAL

_ESPECE | TONELADAS| o/ e\ o 1A PRODUCCION,  PESOS  VOLUMEN DE LA PRODUCCION
| . PESQUERA NACIONAL . . PESQUERA NACIONAL

Camardn 133282 67.84 5,346,161 66.78

Atun 2762 2.61 199,286 17.09
Mojarra 73373 95.28 959,710 95.15

Ostién 38974 92.25 288,141 89.51

Carpa 22620 84.85 192,063 90.17

Trucha 6065 76.11 139,946 84.32

Bagre 3145 60.64 2,923 2.43

Charal 1876 77.73 51,931 69.08
Langostino 21 0.96 32,778 97.55

Lobina 1379 96.57 13,763 78.39

Otras 1522 0.12 67,660 1.13

Total 285019 16.12 7,294,362 42.65

Fuente: CONAPESCA. Anuario estadistico 2009.
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Produccion Forestal Maderable
(metros cubicos de madera en roIIo)

| ~__ _ESTADO 1990 2000 2009 TMCA 90-09 VARIACION 90-09 |

Aguascalientes 3,221 8,328 4,734 47.0
Baja California 7,026 0 75 -20.3 -98.9
Baja California Sur 9,825 18,907 2,554 -6.5 -74.0
Campeche 76,400 92,420 77,679 0.1 1.7
Coahuila 17,185 8,548 0 -100.0 -100.0
Colima 5,254 10,784 2,878 -3.0 -45.2
Chiapas 74,546 101,455 120,607 2.4 61.8
Chihuahua 1,589,460 2,091,048 1,033,181 -2.1 -35.0
Distrito Federal 10,428 9,468 2,430 -7.0 -76.7
Durango 2,464,730 2,371,859 1,649,960 -2.0 -33.1
Guanajuato 22,416 48,317 31,200 1.7 39.2
Guerrero 143,229 300,156 123,540 -0.7 -13.7
Hidalgo 127,680 124,724 148,507 0.8 16.3
Jalisco 660,783 407,119 280,141 -4.2 -57.6
México 243,562 604,789 145,510 -2.5 -40.3
Michoacan 1,330,592 1,394,762 619,422 -3.8 -53.4
Morelos 4,353 1,080 3,760 -0.7 -13.6
Nayarit 29,599 31,788 25,905 -0.7 -12.5
Nuevo Ledn 59,567 42,939 26,780 -3.9 -55.0
Oaxaca 432,159 578,659 415,049 -0.2 -4.0
Puebla 231,984 352,860 223,089 -0.2 -3.8
Querétaro 6,219 8,154 9,601 2.2 54.4
Quintana Roo 59,913 46,337 32,127 -3.1 -46.4
San Luis Potosi 27,856 12,739 2,968 -10.6 -89.3
Sinaloa 39,270 78,441 44,429 0.6 13.1
Sonora 151,100 187,162 162,646 0.4 7.6
Tabasco 9,944 3,241 17,006 2.7 71.0
Tamaulipas 171,350 100,000 142,240 -0.9 -17.0
Tlaxcala 11,290 50,940 19,824 2.9 75.6
Veracruz 110,078 229,526 264,845 4.5 140.6
Yucatan 7,260 31,442 2,195 -5.8 -69.8
Zacatecas 18,925 81,808 41,063 3.9 117.0
Nacional 8,157,204 9,429,800 5,675,945 -1.8 -30.4

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Anuario Estadistico de la Produccidn Forestal 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996,
1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 , 2004, 2005, Semarnat, México, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006.

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Anuario Estadistico de la Produccidn Forestal 1997, 1998, 1999, Semarnap, México, 1998-2000.
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFiO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 2
Modelos sobre las proyecciones del clima en México

El clima en las regiones del planeta se puede entender como la condiciéon promedio del tiempo
atmosférico que es observada durante un cierto lapso de tiempo. En general, se utiliza un periodo
de 30 afios en la elaboracién de la climatologia de una region, la cual incluye los valores mensuales
promedio de las variables atmosféricas. En realidad, seria deseable utilizar un periodo mas largo
en la elaboracién de cualquier climatologia ya que, si las series con las observaciones son
estacionarias, se reduce la incertidumbre de las estimaciones de las medias. Aqui es necesario
mencionar que el periodo minimo de 30 afos usado en el cdlculo de las normales climatoldgicas
por recomendacion de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) es sujeto de intenso debate
en la comunidad cientifica internacional. La razén de ello es simple: el clima esta cambiando y por
lo tanto no se cumple que las series de las diversas variables atmosféricas sean estacionarias.

En estudios de cambio climatico se acostumbra usar el periodo de 1961 a 1990 como el periodo
base y calcular la anomalia climdtica para cada variable con respecto a ese periodo (vea por
ejemplo New et al., 2000). Por anomalia se entiende a la diferencia entre la climatologia futuray la
climatologia del periodo base. Si bien este periodo base (1961-1990) es el oficial para la OMM, en
realidad no existe una justificacidon para usar ese periodo; bien podria ser 1950-2000, por ejemplo
Salathé (2006), o algun otro.

Algunos centros de investigacion actualizan sus climatologias cada vez que tienen una década mas
de informacidn disponible. De hecho existen una gran cantidad de trabajos que usan periodos
diferentes, muchas veces en funcién de los datos disponibles. Recientemente se hizo publica una
climatologia de muy alta resolucién (aproximadamente 1 km x 1 km) obtenida usando
observaciones globales para el periodo 1950-2000 (Hijmans et al. 2005), misma que se usé en el
Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM para la generacion de escenarios de cambio
climatico en México y Centro América (Conde et al., 2011).

Por su importancia, las climatologias de la temperatura superficial y la precipitacién son muy
utilizadas. Por ejemplo, en estudios tendientes a evaluar los impactos del cambio climatico, esta
informacién es de gran utilidad debido a que nos proporciona una base sobre la cual podemos
cuantificar las variaciones, tanto de precipitacion como de temperatura, asociadas al cambio
climatico que se experimentan bajo diversos escenarios de emisiones.

En este anexo se presentan las climatologias de temperatura superficial mensual media,
temperatura maxima mensual media, temperatura minima mensual media, precipitacién mensual
media y contenido de agua del suelo. Las climatologias se elaboraron a nivel municipal para los
diferentes municipios de México. Los datos utilizados y el procedimiento, las fuentes de los
mismos y algunos ejemplos se presentan en la siguiente seccion.
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MODELO SOBRE LAS PROYECCIONES DEL CLIMA EN MEXICO

1. DESCRIPCION DE LOS DATOS
1.1. Temperatura y precipitacion

En la actualidad se encuentran disponibles varias climatologias interpoladas en mallas con diversas
resoluciones espaciales. Por ejemplo, Hijmans et al. (2005) generaron una base de datos climaticos
provenientes de un gran nimero de estaciones meteoroldgicas diseminadas irregularmente sobre
nuestro planeta abarcando primordialmente el periodo 1950-2000. Estos autores interpolaron
estos datos utilizando un algoritmo de “splines” implementado en el paquete ANUSPLIN
(Hutchinson, 2004), el cual usa latitud, longitud y elevacién como variables independientes, y
crearon superficies climaticas globales (cubriendo las porciones terrestres de la Tierra, pero
excluyendo la Antartida) para algunas variables de interés, entre las que se encuentran los valores
mensuales de precipitacion y temperaturas minimas, maximas y medias. Estas superficies
climaticas tienen una resolucién espacial maxima de 30 segundos de arco, lo cual es equivalente a
aproximadamente 0.86 km? en el ecuador. Estos datos son referidos como la base “WorldClim” y
estan disponibles en http://www.worldclim.org. Ademas de las superficies climaticas de 30” X 30”,
se encuentran también disponibles resoluciones espaciales de 2.5, 5y 10 minutos de arco. A partir
de las superficies climaticas con una resolucion de 30 segundos de arco se generé la climatologia
para la regién de México (dominio considerado: 117.5°W a 86.5°W, y 14.5°N a 33°N).

Para ejemplificar, las siguientes figuras muestran respectivamente los valores climatoldgicos de
temperatura y precipitaciéon, con la maxima resolucidn espacial disponible, para el mes de
septiembre. Este mapa se generd a partir de la base de datos Worldclim usando la mayor
resolucidn espacial disponible (30 segundos de arco). Las unidades son °C.

Temperatura media para el mes de septiembre.

-115 -116 -105 -104 -45 -a0
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Precipitacion media para el mes de septiembre (mm/mes).

Ademas de las climatologias de temperatura y precipitacion media, se elaboraron también las
climatologias de temperaturas maximas y minimas mensuales usando la base Worldclim (no se
muestran).

Una vez generadas las climatologias se procedié a obtener el pixel mas cercano a las coordenadas
de los municipios de México Una vez localizado ese pixel, se calculd la media del cuadrado de 3 X 3
pixeles centrado en ese pixel. El valor asi obtenido se tomd como representativo del municipio en
cuestion. Cabe aclarar que esta metodologia es valida en municipios con una extensién territorial
pequefia (aproximadamente 10 km?). Para aquellos municipios con una extensién territorial mas
grande se deberia de considerar toda el drea del mismo para estimar el promedio representativo
del municipio. Esto es aconsejable sobre todo en aquellos municipios cuyo territorio es muy
extenso y contiene cambios topograficos muy marcados.
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Puntos correspondientes a las coordenadas del estudio
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Debido a que la base Worldclim no cuenta con estimaciones del contenido de agua en el suelo, la
respectiva climatologia se generd a partir de un re-analisis de alta resolucion.

1.2. Contenido de agua del suelo (Soil Moisture Content)

La climatologia del contenido de agua del suelo fue obtenida del North American Regional
Reanalysis (NARR) (http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/rreanl/). El proyecto NARR es una
extension del NCEP Global Reanalysis, pero enfocado a la regiéon de Norteamérica. En la figura 94
se muestra el contenido total de agua en el suelo (integrado en una columna de suelo de 2 m de
profundidad y un area de 1 m?*donde se muestra el valor climatico para el mes de septiembre.
Este mapa se generd directamente en la pagina del NARR. Las unidades son kg/m®.

Valor climatico para el mes de septiembre (kg/m2).
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MCEP Marth &rmerican Regional Reanalyais
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El NARR utiliza el modelo de muy alta resoluciéon NCEP Eta (32 km de resolucion espacial/45 capas
en la vertical) junto con el Regional Data Assimilation System (RDAS) para asimilar tanto
precipitacién como otras variables. El esquema de asimilacion y la alta resolucion del modelo han
mejorado substancialmente la exactitud de los campos de temperatura, vientos y precipitacion
comparados con los del NCEP-DOE Global Reanalysis 2. EI NARR utiliza cuatro capas de suelo (con
grosores década capa (en centimetros) de 0-10, 10-40, 40-100, 100-200). Esto da una profundidad
de suelo de 2 m. En la Figura 95 se muestra el contenido total de agua en el suelo (integrado en
una columna de suelo de 2 m de profundidad y un drea de 1 m?. Se muestra el valor climatico para
los mese de mayo y septiembre, con un mapa generado a partir de los datos del NARR. Las
unidades son kg/m® Note que si bien la resolucién espacial es alta (32 km), ésta es aun
insuficiente en algunas regiones costeras.

Contenido total de agua en el suelo (kg/m2) para los meses de mayo a setiembre.
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En las regiones costeras existen porciones de territorio que no son resueltas por el NARR. Este
problema, asociado a la resolucidn espacial de los datos, se hizo evidente al calcular los valores
para cada municipio. En el panel superior de la Fig. 6 se muestra un acercamiento en la zona de la
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Peninsula de Yucatan con las localidades correspondientes a los municipios superpuestas. La
resolucidn espacial de 32 km, si bien alta, es claramente insuficiente para resolver la geometria de
la linea de costa. Como resultado de ello existe un buen nimero de municipios costeros para los
gue la base del NARR no tiene informacion disponible.

Contenido de agua en la zona de la Peninsula de Yucatan

2 ? 5 . v d - 800

Una manera practica de resolver el problema es simplemente utilizando la informacién de los
pixeles cercanos a los municipios carentes de informacion. Para ello, se buscan aquellas
localidades contenidas en la base del NARR que estén en el agua pero que algin punto de su
periferia si contenga informacidon. Note que al menos un punto cercano debe de tener
informacidn. Si sélo un punto contiene informacién, se copia este valor al punto analizado; si son
dos o mas las localidades con informacidn, se hace un promedio de ellas y ese valor es copiado al
punto en cuestidon. En el panel inferior de la Fig. 6 se muestra el resultado del procedimiento
descrito. Después de realizarlo una vez, todas las localidades suministradas correspondientes a los
municipios de México contaron con informacion.
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Finalmente, al igual que con las variables de temperatura y precipitacion, se agrego la climatologia
de contenido total de agua a una base de datos en EXCEL conteniendo las coordenadas de los
municipios.

2. CLIMATOLOGIA DERIVADA A PARTIR DE ALGUNOS MODELOS

Habiendo seleccionado la regidn a analizar y con el escenario base construido, el siguiente paso en
la elaboracién de escenarios de cambio climatico es elegir los modelos a utilizar.

Tomando en cuenta el criterio de representatividad sugerido por el TGICA-IPCC, Conde (2009)
selecciond algunos modelos que representan el rango de incertidumbre, es decir incluyen el rango
aproximado de los posibles aumentos de temperatura y, mas importante, contienen tanto
incrementos como reducciones en precipitacion. De esta manera, y tomando en cuenta todos los
criterios del IPCC-TGICA, Conde et al. (2010) recomiendan el uso de los modelos ECHAMS,
HADGEM1, GFDL CM2.0 y MIROC 3.2-HIRES. Estos modelos fueron utilizados para construir los
escenarios de cambio climatico en Centroamérica. Para México, se utilizaron los modelos
ECHAMS5, HADGEM1, MIROC 3.2-HIRES y MIDRES (resolucién alta e intermedia). Aqui el criterio
adicional fue que se requiere el contenido total de agua. Note que el modelo MIROC 3.2-HIRES es
el mas avanzado en la modelacién de los procesos terrestres y su médulo para simular estos
procesos tiene el doble de la resolucién espacial de la parte atmosférica.

En la pagina http://cera-www.dkrz.de, se encuentran los datos de todas las simulaciones
reportadas en el AR4 del IPCC. La informaciéon también estd disponible en la pagina
http://climexp.knmi.nl. Para mayor informacidn, revise la pagina oficial de distribucién de datos
del IPCC: http://www.ipcc-data.org.

2.1 Proyecciones de las climatologias de temperatura y precipitacion

En primer lugar, se realizaron las climatologias para la simulacién del siglo XX utilizando el modelo
MIROC 3.2-HIRES. Se utilizd el periodo 1961-1990 y se generaron las climatologias de temperatura
media, maxima y minima, asi como precipitacién a nivel municipal.

Las series mensuales y la climatologia se colocaron en la pagina electrdnica
ftp://132.248.8.8/opendir/opendir/benmar/. Los hombres de los archivos describen cual variable
estd contenida (precipitacién, temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima) y si
se trata de la climatologia o las series mensuales usadas para construirla (periodo 1961-1990.
Todos los archivos mostrados corresponden a los resultados del modelo MIROC 3.2-HIRES bajo el
escenario de emisiones A1B.

Vista de la pagina electrdnica en la que se almacend la informacion sobre climatologia
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En los archivos para las climatologias, las primeras doce columnas corresponden a la climatologia
del periodo 1961-1990, luego viene una columna con ceros. Posteriormente se dan las
climatologias para los periodos 2016-2025, 2026-2035, 2046-2055, 2066-2075 y 2091-2100 (cada
bloque de doce numeros separados por una columna con ceros). En los archivos cuyos nombres
incluyen el periodo 2001-2100 se dan las series mensuales utilizadas para calcular las climatologias
en los diversos horizontes. Note que las proyecciones del modelo MIROC 3.2-HIRES se realizaron
utilizando la Unica corrida disponible, la cual utilizé el escenario de emisiones A1B.

Para el modelo MIROC 3.2-MIDRES se realizd6 un procedimiento similar y los resultados fueron
almacenados en el directorio MirocMR de |a pagina web. En este caso, ademas del escenario A1B
se utilizé el escenario A2 y se incluyo “MirocMR” en el nombre de los archivos.

Para el modelo ECHAMS se realizd un procedimiento similar al ya indicado, aunque para este
modelo no se realizd lo correspondiente a las temperaturas maximas y minimas puesto que esa
informacién no esta disponible. Se utilizaron los escenarios de emisiones A2 y A1B. Los resultados
se almacenaron en el directorio ECHAMS de la pagina web.

Finalmente, los resultados correspondientes al modelo HADGEM1 se almacenaron en el directorio
Hadgem1. Aqui el Unico cambio con respecto a los otros modelos es la longitud de las series
mensuales utilizadas para calcular las proyecciones de las climatologias. El periodo cubre desde el
afio 2000 hasta el afio 2099. Por error, los archivos quedaron con el periodo “2000a2199” indicado
en los nombres. Note que en los otros experimentos el periodo estd desfasado un afio. Al igual
que para el modelo ECHAMS5, no se cuenta con informacién para calcular las temperaturas
maximas y minimas.

2.2 Proyecciones de las climatologias del contenido de agua en el suelo
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Para el calculo las climatologias del contenido de agua del suelo y sus proyecciones surgié un
problema. En la climatologia de referencia (NARR), la integral va de la superficie hasta los 2 m. En
los modelos, sin embargo, la integral abarca hasta los 4 m. Existe, sin embargo, la posibilidad de
calcular la integral en los resultados de algunos modelos sélo hasta los 2 m. La informacion
necesaria para hacer eso fue solicitada a Japdn y se calculd el contenido de agua desde la
superficie hasta los 2 m y desde la superficie hasta los 4 m, tanto para el modelo MIROC 3.2-HIRES
y -MIDRES. Para los modelos ECHAMS5 y HADGEM1 no se contd con esa informacién, asi que se
utilizé el contenido total de agua integrado en una columna de 4 m.

Note que si bien el médulo del modelo MIROC32-HIRES que simula los procesos terrestres tiene el
doble de resolucion que su parte atmosférica, su resolucion es ain menor que la de la climatologia
usado. Los valores mostrados corresponden al mes de enero de 1961. Las unidades son kg/m?.
Note que la resolucion espacial usada en el médulo que calcula los procesos terrestres es el doble
de la usada en el médulo atmosférico.

Contenido total de agua del suelo obtenido del modelo MIROC32-HIRES,
integrado desde la superficie hasta una profundidad de 4 metros

MIROC 3.2-MIDRES tanto la parte atmosférica como la parte terrestre tienen resoluciones
similares se agrava el problema de localidades cercanas a la costa que carecen de informacién.
Este problema se presenta también en los modelos ECHAMS5 y HADGEM1. Para solucionarlo se
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aplicd la extrapolacién explicada en la sub-seccidn 2.2. Mientras no se disponga de resultados de
modelos con una resolucién espacial mayor, esta solucidn es la Unica disponible y se debe de tener
en cuenta a la hora de analizar los resultados. Por ejemplo, si en una zona en particular existen
diferencias muy grandes en el contenido de agua del suelo debido a la orografia particular de esa
regidon, el procedimiento usado no es capaz de detectar esas diferencias pues se usa sélo la
informacién de los modelos globales de circulacién general usados en el cuarto reporte de
evaluacién del IPCC. En estas localidades se deben de usar resultados de regionalizacién dinamica
los cuales resuelven caracteristicas topograficas del orden de 10 km.

Contenido total de agua del suelo obtenido del modelo MIROC32-MIDRES,
integrado desde la superficie hasta una profundidad de 4 metros
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Los resultados para cada modelo utilizado estan disponibles en la pagina electrdnica
ftp://132.248.8.8/opendir/opendir/benmar/ContenidoDeAgua/. En cada uno de los directorios
mostrados se ubican los datos de contenido de agua.

Pagina electrénica que contiene los resultados a nivel municipal del contenido total de agua en
la vertical.
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Por ejemplo, en el directorio MirocHR, se localizan los archivos:
AguaH2ClimatologiasMirocHRSresA1B.xIsx,

AguaH2MirocHR20c3mPeriodo1961a1990.xlsx,

AguaH2MirocHRSresA1Bperiodo2001a2100.xlsx,

AguaH4ClimatologiasMirocHRSresA1B.xlIsx,

AguaH4MirocHR20c3mPeriodo1961a1990.xlsx,

AguaH4MirocHRSresA1Bperiodo2001a2100.xlsx

e Informacion, los cuales corresponden a la simulacién usando el modelo MIROC 3.2-HIRES, bajo el
escenario de emisiones A1B. En el archivo “Informacién”, Unicamente disponible en este
directorio, se encuentra una descripcion del contenido de cada archivo, la cual se aplica a cada
uno de los otros directorios (Echam5, Hadgem y MirocMR). Note que el contenido de agua
integrado hasta los 2 y hasta los cuatro metros sélo se encuentra disponible para las corridas del
modelo MIROC 3.2-HIRES y —MIDRES. Para los modelos ECHAMS5 y HADGEM1 sélo estd disponible
integrado hasta los cuatro metros.

3. ESCENARIOS DE EMISIONES

Segln el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), los
“escenarios” son descripciones coherentes y consistentes de cdmo el sistema climatico de nuestro
planeta puede cambiar en el futuro.

Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero (GEI) son el resultado de sistemas dindmicos
muy complejos. Los niveles de emisiones de GEl se determinan por fuerzas tales como el
crecimiento demografico, el desarrollo socioecondmico o el cambio tecnoldgico. Debido a lo
anterior, su evolucion futura es muy incierta. Los escenarios se pueden entender como imagenes
alternativas de lo que podria acontecer en el futuro. Los escenarios son de utilidad para el analisis
del cambio climatico, para la evaluacién de los impactos y para las iniciativas de adaptacién y de
mitigacién.

En el afo 2000, el IPCC finalizd su Reporte Especial de Escenarios de Emisiones (REEE). Estos
escenarios examinan el periodo de 1990 al 2100 e incluyen diversos supuestos socioecondmicos
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como la poblacién mundial y el producto bruto interno. Los escenarios REEE se han utilizado como
base de las proyecciones climaticas de modelos de circulacién general de la atmdsfera (MCGA) y
modelos acoplados océano-atmdsfera.

Para describir de una manera coherente las relaciones entre las fuerzas determinantes de las
emisiones y su evolucién, y para afadir un contexto a la cuantificacién de los escenarios, se
desarrollaron cuatro lineas evolutivas diferentes. Cada una de ellas representa un cambio (o
tendencia) demografico, social, econdmico, tecnoldgico y medioambiental, que algunos pueden
valorar positivamente, y otros, negativamente. Los escenarios abarcan un gran numero de las
principales fuerzas determinantes demograficas, econdmicas y tecnoldgicas de las emisiones de
GEl y de didxido de azufre, y son representativos de los trabajos publicados. Cada escenario
representa una interpretacion cuantitativa especifica de una de las cuatro lineas evolutivas. El
conjunto de escenarios basados en una misma linea evolutiva constituye una “familia” de
escenarios.

Al. La familia de escenarios y linea evolutiva Al describe un mundo futuro de crecimiento
econdmico muy rapido; la poblacién mundial alcanza su nivel mds alto a mediados de siglo y
disminuye posteriormente, produciéndose una rapida introduccidn de tecnologias nuevas y muy
eficientes. Las cuestiones mds importantes son la interaccion cultural y social entre las regiones y
la capacitacidn, con una importante reduccién de las diferencias regionales en los ingresos per
capita. La familia de los escenarios Al se divide en tres grupos que describen las direcciones
alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema de energia. Los tres grupos Al se distinguen por
su orientacién tecnoldgica: utilizacidn intensiva de combustibles de origen fésil (A1F1), de origen
no fosil (A1T) o un equilibrio entre todas las fuentes (A1B).

A2. La familia de escenarios y linea evolutiva A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus
caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la preservacién de las identidades locales.
Los perfiles de fertilidad en las distintas regiones tienden a converger muy lentamente, lo cual
lleva a una poblacidn mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econédmico tiene una
orientacién principalmente regional y el crecimiento econdmico per cépita y el cambio tecnoldgico
estan fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas.

B1. La familia de escenarios y linea evolutiva B1 describe un mundo convergente con una misma
poblacién mundial que alcanza su nivel mds alto a mediados del siglo para disminuir
posteriormente, como linea evolutiva Al, pero con cambios rapidos en las estructuras econdmicas
hacia una economia de la informacién y de los servicios, con reducciones en el consumo de
materiales e introduccion de tecnologias limpias y de recursos eficaces. En esta linea evolutiva se
hace hincapié en las soluciones mundiales a la sostenibilidad econdmica social y ambiental, lo que
comprende una mejora de la equidad.

B2. La familia de escenarios y linea evolutiva B2 describe un mundo en el que se hace hincapié en
las soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Se trata de un mundo cuya
poblacién mundial crece continuamente, a un ritmo menor al de la linea evolutiva A2, con niveles
medios de desarrollo econdmico y cambios tecnoldgicos menos rdpidos y mas variados que en las
lineas evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario esta también orientado hacia la proteccion
ambiental y a la equidad social, se centra principalmente en los niveles local y regional.
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 3
Escenarios climatologicos 2006-2099

a. Regiénl

Regidn 1: Temperatura anual (2006-2099)
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Temperatura (°C)
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Region 1: Temperatura Primavera - Verano (2006-2099)
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Temperatura Otoiio - Invierno (2006-2099)
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Regidn 1: Precipitacion anual (2006-2099)
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Precipitaciéon (mm)

Region 1: Precipitacion Primavera-Verano (2006-2099)
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Regidn 1: Precipitacion Otoio-Invierno (2006-2099)
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b. Region 2

Region 2: Temperatura anual (2006-2099)
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29

Regidn 2: Temperatura Primavera—\Verano (2006-2099)
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Temperatura Otofio-Invierno (2006-2099)
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Precipitaciéon (mm)

Regioén 2: Precipitacion anual (2006-2099)
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Precipitacion (mm)
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Region 2: Precipitacion Otofo-Invierno (2006-2099)

H"“A N |

|1/
ATA NI

|

A

LA BIAAVERILATLYTNY

ATk

- 860¢
- 960¢
- ¥60¢
- ¢60¢
~ 060¢
- 880¢
- 980¢
-~ ¥80¢
- ¢80¢
- 080¢
- 8L0¢C
- 9.40¢
- vL0C
- ¢L0C
- 0L0¢
- 890¢
- 990¢
-~ ¥90¢
- ¢90¢
~ 090¢
- 850¢
- 950¢
- ¥S0¢
- ¢S0¢C
-~ 0S0¢
- 8¥0¢
- 9v0¢
- vv0c
- ¢v0C
-~ 0v0c
- 8€0¢
- 9€0¢
- veoc
- ¢e0C
-~ 0€0¢
- 8¢0¢C
- 9¢0¢
-~ veoe
yadire
-~ 0coc
- 8T0¢
-~ 910¢
- ¥10¢
- ¢T0¢C
-~ 0TO0C
- 800¢
- 900¢

500

450

400
350
300 -
250 +

150

100

50

194



ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS 2006-2009

Region 3
Regidn 3: Temperatura anual (2006-2099)
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Temperatura (°C)
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Temperatura Otofio-Invierno (2006-2099)
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Precipitacion (mm)
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Precipitacion (mm)

Region 3: Precipitacion Primavera-Verano (2006-2099)
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Region 3: Precipitacion Otofo-Invierno (2006-2099)
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d. Region4

Regidn 4: Temperatura anual (2006-2099)
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Temperatura (°C)
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Region 4: Temperatura Primavera-Verano (2006-2099)
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Temperatura Otofio-Invierno (2006-2099)
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Precipitacion (mm)
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Region 4: Precipitacion Primavera - Verano (2006-2099)
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Region 4: Precipitacion Otoio - Invierno (2006 - 2099)
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e. Region5s

Regidn 5: Temperatura anual (2006 - 2099)
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28

Region 5: Temperatura Primavera - Verano (2006-2099)
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Temperatura Otofio - Invierno (2006 - 2099)
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Precipitacion (mm)
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Temperatura (°C)

Region 6: Temperatura Primavera - Verano (2006-2099)
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Temperatura Otofio - Invierno (2006-2099)
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Region 6: Precipitacion anual (2006 - 2099)
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Precipitacion (mm)

Region 6: Precipitacion Primavera - Verano (2006-2099)
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g. Region7

Regidon 7. Temperatura anual (2006 - 2099)
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Precipitaciéon (mm)
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Precipitaciéon (mm)

Regidn 7: Precipitacion Primavera - Veran (2006-2099)
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h. Regién 8

Regidn 8: Temperatura anual (2006 - 2099)
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Region 8: Temperatura Primavera - Verano (2006-2099)

32

31

w
o

Temperatura (°C)
N
(o)

N
(o]
I

27

26

25

2000

2020

2040 2060 2080 2100

226



ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS 2006-2009

Temperatura - Otoiio - Invierno (2006 - 2099)

Regidon 8

L 660¢C
m 960¢
m €60¢
m 060¢
m £80¢
m ¥80¢
m 180¢
m 8L0¢
m S/.0¢
m L0t
m 690¢
m 990¢
m €90¢
m 090¢
m £S0¢
C ¥S0¢
m TS0¢
m 810¢
C Sv0cC
m (47014
m 6€0¢
- 9€0¢
m €e0¢
m (01304
- L20cC
m ¥¢0¢

- Tcoc

810¢
ST0C

(4014
C 600¢

C 900¢

25

20

15

10

227



ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS 2006-2009

Regiodn 8: Precipitacion anual (2006 - 2099)
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Region 8: Precipitacion Primavera - Verano (2006-2099)
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Contingencias Climatolégicas y Desastres reportados entre 2007 y 2011

Municipios con reporte de contingencias por sequias
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Municipios con reporte de contingencias por inundaciones
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Municipios con reporte de contingencias por lluvias extremas
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 4
Descripcion de las regiones de estudio

Region 1

SUPERFICIE ESTATAL

La Region 1 esta compuesta por los estados de Veracruz y Tabasco, juntos tienen una superficie
total de 96, 603 Km?. Teniendo en 1990 un registro de 1, 510,249 Ha de superficie sembrada, para
el 2010 esta superficie tiene un area de 1, 691,098 Ha, teniendo un mayor registro en el afio 2008
con 1,868, 910 Ha.

Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)

Superficie

(km?)

Tabasco 24,747 195,075.00 310,346.25 241,640.15 238,970.85 240,749.45 238,641.98
Veracruz 71,856 1,315,174.00 1,558,564.63 1,394,163.95 1,460,063.05 1,416,647.81 1,452,456.10
Total 96,603 1,510,249 1,868,910.88 1,635,804.1 1,699,033.9 1,657,397.26 1,691,098.08

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION

El valor de la produccion agricola para esta region alcanzé su mayor registro en el afio 2007 con
mas de 30 mil millones de pesos, de los cuales 4 mil millones son generados en el estado de
Tabasco y 26 mil millones en el estado de Veracruz. Para el afio 2010 el valor de la produccidn
agricola de la regidn tiene un registro de 22 mil millones de pesos, donde 3 mil millones se
generaron en el estado de Tabasco y 18 mil millones por el estado de Veracruz.

Tabasco 4,247,187.20 3,321,821.86 3,589,647.96 3,874,536.26
Veracruz 26,516,548.01 20,821,161.41 20,414,728.38 18,689,077.00
Total 30,763,735.21 24,142,983.27 24,004,376.34 22,563,613.26

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

PRINCIPALES CULTIVOS

A continuacion se enlistan los 10 principales cultivos que son producidos en esta regidén en los
afos del 2007 al 2010. Presentandose en primer lugar el total de la regién por cultivo y
posteriormente se exhiben los datos para cada cultivo en cada uno de los estados de la region en

el mismo periodo.

Total Regional.

Afo. Cultivo

Cafia de
Azucar
Naranja
Maiz Grano
Platano
2007 Limoén
Pifa
Café Cereza
Pastos
Toronja
Tangerina
Cafia de
Azlcar
Naranja
Maiz Grano
Platano
2008 Limoén
Pifa
Café Cereza
Pastos
Toronja
Tangerina
Cafia de
Azlcar
Naranja
Maiz Grano
Platano
2009 Limén
Pifia
Café Cereza
Pastos
Toronja
Tangerina
Cafia de
Azucar
Naranja
Maiz Grano
Platano
2010 Limoén
Pifa
Café Cereza
Pastos
Toronja
Tangerina

Superficie Sembrada
(Ha)
292,165.13

163,985.24
631,985.17
31,574.05
36,596.22
23,159.00
153,819.46
7,319.50
7,141.25
13,177.25
298,385.00

172,052.74
682,925.62
25,585.11
41,320.28
24,845.00
154,452.23
6,927.00
7,362.25
14,686.50
280,015.26

168,878.39
661,396.30
25,171.61
43,233.49
23,538.00
151,437.37
6,909.50
7,329.25
14,538.50
304,346.67

169,575.64
659,337.68
25,520.61
43,394.93
27,725.00
154,351.23
14,039.20
7,787.25
14,564.50

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

Superficie Cosechada
(Ha)
287,201.16

163,955.24
524,072.21
26,938.69
36,596.22
12,409.00
153,641.46
7,319.50
6,752.25
13,127.25
290,506.88

171,747.24
629,217.87
24,833.61
41,159.03
12,745.00
154,274.23
6,927.00
7,360.25
14,684.50
275,131.08

168,603.39
606,633.32
24,692.91
42,612.19
12,853.00
151,437.37
6,909.50
7,324.25
14,538.50
297,697.87

169,500.64
573,810.23
24,748.61
42,982.93
12,828.25
154,213.23
11,335.20
7,307.25
14,564.50

Produccion
(Ton)
20,400,532.56

2,230,060.70
1,058,399.14
819,599.17
415,775.45
531,609.00
305,832.62
234,399.11
169,812.50
176,175.00
19,566,861.72

2,095,117.73
1,454,449.55
710,216.68
616,110.28
546,916.00
291,609.64
208,906.50
267,446.06
200,870.20
17,502,164.38

2,139,558.64
1,256,408.67
825,332.18
595,666.67
559,684.00
319,678.16
215,942.40
256,913.50
197,695.00
20,292,845.59

2,087,110.53
1,077,924.97
706,143.10
518,796.65
556,582.50
374,360.62
286,227.00
239,063.38
173,389.99

Valor Producciéon (Miles de
Pesos)
7,594,486.47

1,798,104.58
2,945,105.72
2,166,279.24
757,758.22
1,182,425.37
867,422.48
116,365.56
274,724.89
179,323.15
7,512,887.97

1,488,558.35
4,401,538.71
1,428,141.06
1,099,376.17
1,470,208.00
1,175,967.56

106,289.86

291,253.05

159,817.34
6,571,172.35

1,662,033.93

3,991,367.81

1,740,783.10

1,196,645.07

1,318,104.00

1,322,508.37

102,257.50

240,115.87

273,599.40
12,555,859.67

2,119,423.11
3,651,408.69
1,707,249.18
1,319,431.43
1,456,646.25
1,734,946.04
206,453.76
287,929.21
218,159.25
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Las siguientes tablas exponen la produccidon de los principales cultivos de los estados que
componen a la Regién 1.

En el aflo 2010 se presenta una mayor superficie sembrada y se alcanza un mayor valor de la
produccidn para ambos estados, mientras que el menor valor de la produccién de este cultivo se
registro en el afio 2008 para Tabasco y en 2009 para Veracruz.

T cawoeawow

o mudo Swelke | Swelde | prouomiron Vo lede
Tabasco 27,481.00 27,290.00 1,535,016.00 559,815.65
2007 Veracruz 264,684.13 259,911.16 18,865,516.56 7,034,670.82
Tabasco 30,263.00 27,832.88 1,406,460.72 513,367.38
2008 Veracruz 268,122.00 262,674.00 18,160,401.00 6,999,520.59
Tabasco 32,511.66 28,474.48 1,402,329.35 534,576.06
2009 Veracruz 247,503.60 246,656.60 16,099,835.03 6,036,596.29
Tabasco 31,340.00 27,668.00 1,664,111.00 1,064,215.90
2010 Veracruz 273,006.67 270,029.87 18,628,734.59 11,491,643.77

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Veracruz presenta la mayor superficie sembrada con Naranja en el afio 2008 mientras
que el estado de Tabasco la registra en el afio 2010. El mayor valor de produccién registrado es en

el afo 2010 para el estado de Veracruz y en el afio 2007 para el estado de Tabasco.

T

.. Superficie .
Afio Estado Sersnulz' ZI:;CI(T-Ia) Co::e;:)ada Produccion (Ton) Valo;‘(el;l::)es de
Tabasco 7,994.49 7,964.49 79,492.00 139,619.51
2007 Veracruz 155,990.75 155,990.75 2,150,568.70 1,658,485.07
Tabasco 8,055.49 8,055.49 79,538.00 47,641.00
2008 Veracruz 163,997.25 163,691.75 2,015,579.73 1,440,917.35
Tabasco 8,115.34 8,097.34 81,519.07 102,129.58
2009 Veracruz 160,763.05 160,506.05 2,058,039.57 1,559,904.35
Tabasco 8,171.84 8,153.84 80,886.00 103,700.00
2010 Veracruz 161,403.80 161,346.80 2,006,224.53 2,015,723.11

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Veracruz presenta en el afo 2008 el mayor registro de superficie sembrada,
produccidn y valor de la produccién de maiz grano, mientras que para el estado de tabasco los
registra la mayor superficie sembrada en el afio 2008 y el mayor valor de la produccion se

encuentra en el afio 2009.
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

T e

- Superficie .
Afo Estado Se;ulz' ZI:IaCI(T-Ia) Co{(:::)ada Produccién (Ton) Valo;‘(el;l::)es de
Tabasco 85,700.50 59,313.25 91,936.52 261,887.23
2007 Veracruz 546,284.67 464,758.96 966,462.62 2,683,218.49
Tabasco 87,858.31 73,496.31 124,105.00 362,455.56
2008 Veracruz 595,067.31 555,721.56 1,330,344.55 4,039,083.15
Tabasco 80,855.00 75,752.25 117,533.77 381,065.24
2009 Veracruz 580,541.30 530,881.07 1,138,874.90 3,610,302.57
Tabasco 83,711.75 66,820.50 104,467.40 365,283.37
2010 Veracruz 575,625.93 506,989.73 973,457.57 3,286,125.32

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

La superficie sembrada de platano en el estado de Veracruz es mayor en el afio 2007 y menor en el
afno 2009, para el estado de Tabasco igualmente presenta una mayor superficie sembrada en el
afio 2007 y su menor registro se sitla en el afio 2008. La mayor produccién la tiene el estado de

Tabasco en el afio 2007 mientras que el estado de Veracruz la registra en el afio 2009.

. paTANO |

- Superficie <. .
o o IR comams  Pin Vel
Tabasco 15,111.00 14,538.00 630,295.72 1,695,043.20
2007 Veracruz 16,463.05 12,400.69 189,303.45 471,236.04
Tabasco 10,422.28 10,422.28 545,387.30 1,032,013.82
2008 Veracruz 15,162.83 14,411.33 164,829.38 396,127.24
Tabasco 10,612.04 10,612.04 550,459.33 1,196,604.26
2009 Veracruz 14,559.57 14,080.87 274,872.85 544,178.84
Tabasco 10,654.04 10,636.04 467,576.47 1,243,765.02
2010 Veracruz 14,866.57 14,112.57 238,566.63 463,484.16

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

Para el afio 2010 el cultivo de limdn tanto en el estado de Tabasco como en el estado de Veracruz
presenta su maximo registro, mientras que el menor se ubica en el afio 2007 para ambos estados.
La mayor produccion de este cultivo para en estado de tabasco data del afio 2009 y para el estado

de Veracruz se registré en el afio 2008.
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- Superficie < .
o e U coe MoVl
Tabasco 5,014.52 5,014.52 60,483.00 236,323.58
2007 Veracruz 31,581.70 31,581.70 355,292.45 521,434.64
Tabasco 5,854.52 5,854.52 70,715.00 119,983.10
2008 Veracruz 35,465.76 35,304.51 545,395.28 979,393.07
Tabasco 7,119.57 6,882.57 80,939.00 160,985.70
2009 Veracruz 36,113.92 35,729.62 514,727.67 1,035,659.37
Tabasco 7,137.57 6,900.57 80,527.00 120,466.70
2010 Veracruz 36,257.36 36,082.36 438,269.65 1,198,964.73

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

La produccidn de pifia en el estado de tabasco presenta su mayor registro en el afio 2008 y para el
estado de Veracruz se da en el aifio 2009. El valor de la produccion para este cultivo se presenta en
el afio 2009 para el estado de tabasco y en el afio 2010 para el estado de Veracruz.

- Superficie < n
do muao  SPIOR comme  MoenVle
Tabasco 1,081.00 1,081.00 35,901.00 91,282.37
2007 Veracruz 22,078.00 11,328.00 495,708.00 1,091,143.00
Tabasco 1,287.00 1,287.00 42,400.00 126,570.00
2008 Veracruz 23,558.00 11,458.00 504,516.00 1,343,638.00
Tabasco 1,283.00 1,283.00 42,106.00 134,658.00
2009 Veracruz 22,255.00 11,570.00 517,578.00 1,183,446.00
Tabasco 1,269.00 1,269.00 41,575.00 95,622.50
2010 Veracruz 26,456.00 11,559.25 515,007.50 1,361,023.75

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de tabasco presenta la mayor superficie sembrada de Café cereza en el afio 2009 y 2010
mientras que la mayor produccion se presenta en el afio 2007 y el mayor valor de la produccion se
registro en el afio 2008. Para el estado de Veracruz la mayor superficie cultivada esta registrada en
el afio 2008, la mayor produccién se registrdo en el afio 2010 asi como el mayor valor de la
produccion.
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L

- Superficie . .
o e TR comms T Vel
Tabasco 1,039.16 861.16 1,052.00 2,382.70
2007 Veracruz 152,780.30 152,780.30 304,780.62 865,039.78
Tabasco 1,039.16 861.16 858 5,401.50
2008 Veracruz 153,413.07 153,413.07 290,751.64 1,170,566.06
Tabasco 1,040.16 1,040.16 933 3,115.50
2009 Veracruz 150,397.21 150,397.21 318,745.16 1,319,392.87
Tabasco 1,040.16 1,040.16 635 2,565.50
2010 Veracruz 153,311.07 153,173.07 373,725.62 1,732,380.54

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

El cultivo de pastos no registra actividad agricola en el estado de Tabasco, mientras que en el
estado de Veracruz alcanza los mayores valores productivos en el afio 2010. La menor superficie
cultivada tiene lugar en el afio 2009 asi como el menor valor de la produccidn.

T o

L. Superficie . .
Afio Estado Superficie Cosechada Produccion Valor (Miles de
Sembrada (Ha) (Ton) Pesos)
(Ha)
Tabasco - - - -
2007
Veracruz 7,319.50 7,319.50 234,399.11 116,365.56
Tabasco - - - -
2008
Veracruz 6,927.00 6,927.00 208,906.50 106,289.86
Tabasco - - - -
2009
Veracruz 6,909.50 6,909.50 215,942.40 102,257.50
Tabasco - - - -
2010
Veracruz 14,039.20 11,335.20 286,227.00 206,453.76

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

En el afio 2008 se registra la mayor produccidon de Toronja para tanto para el estado de Tabasco
como para el estado de Veracruz. La superficie cultivada del estado de Tabasco es la misma para
los afios 2008, 2009 y 2010, el estado de Veracruz presenta la mayor superficie sembrada en el
ano 2010.
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T g

- Superficie . .
o e SPTI comams TVl
Tabasco 104 104 895 804.4
2007 Veracruz 7,037.25 6,648.25 168,917.50 273,920.49
Tabasco 110 110 900 900
2008 Veracruz 7,252.25 7,250.25 266,546.06 290,353.05
Tabasco 110 110 850 850
2009 Veracruz 7,219.25 7,214.25 256,063.50 239,265.87
Tabasco 110 110 875 875
2010 Veracruz 7,677.25 7,197.25 238,188.38 287,054.21

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El cultivo de tangerina en el estado de Veracruz registra tanto la mayor superficie sembrada como
la mayor produccion en el afio 2008, mientras que la menor superficie sembrada se presenta en el
afo 2007. El estado de Tabasco no presenta actividad en la produccién de este cultivo.

T e

L. Superficie . .
Afio Estado Superficie Cosechada Produccion Valor (Miles de
Sembrada (Ha) (Ton) Pesos)
(Ha)
Tabasco - - - -
2007
Veracruz 13,177.25 13,127.25 176,175.00 179,323.15
Tabasco - - - -
2008
Veracruz 14,686.50 14,684.50 200,870.20 159,817.34
Tabasco - - - -
2009
Veracruz 14,538.50 14,538.50 197,695.00 273,599.40
Tabasco - - - -
2010
Veracruz 14,564.50 14,564.50 173,389.99 218,159.25

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

En las siguientes graficas se muestra la relacion entre la superficie sembrada y la produccion para
cada uno de los diez cultivos principales en esta region.

243



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Cafia de azucar
350,000.0 - - 25,000,000.0
20,400,532.6 20,292,845.6
= 300,000.0 - ~ R | -
z - 20,000,000.0
S 250,000.0 - R
E O
Ko} =
£ 200,000.0 - - 15,000,0000 =
Q Nel
" o—
) 5]
S 150,000.0 - - 10,000,000.0 2
t ’ 7 . °
& 100,000.0 - &
wn - 5,000,000.0
50,000.0 -
2
0.0 - 0.0
2007 2008 2009 2010
== Sup. Sembrada (Ha) e=$=Produccidn (Ton)
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
Naranja
200,000 -  2,230,060.70 - 2,500,000
2,095,117.73 2,139,558.64 2,087,110.53
180,000 - <& @
T:E‘ 160,000 - O 9 - 2,000,000
= 140,000 - =
e} o
£ 120,000 - - 1,500,000 &
c
£ 100,000 - S
w Q
>
:g 80,000 - - 1,000,000 3
T 60,000 - a
Q.
3 40,000 - - 500,000
20,000 - i
0 - 0
2007 2008 2009 2010
== Sup. Sembrada (Ha) e=emm»Produccion (Ton)

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

244



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Maiz de grano
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Pasto
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Produccion pecuaria

A continuacidon se muestra la produccion de carne de bovino de la regién 1, donde se puede
observar que el afio donde la produccién es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Veracruz con la mayor produccién reportada en el afio 2010. La
menor produccion estd registrada en estado de Tabasco en el afio 2008.

Produccion de carne.

Ao Estado Produccidn . Valor De_ L @ Peso .
(Toneladas) Precio/Kg I-Droducmon Promedio
(Miles De Pesos) (Kg)
Tabasco 120,394 16.56 1,993,490 398
2008 Veracruz 453,339 18.06 8,185,540 430
Total Anual Regional. 573,733 17.31* 10,179,030 414*
Tabasco 121,904 17.03 2,076,238 398
2009 Veracruz 465,483 18.6 8,657,673 435
Total Anual Regional. 587,387 17.81* 10,733,911 416.5*
Tabasco 121,433 16.43 1,995,107 399
2010 Veracruz 496,438 19.18 9,522,146 436
Total Anual Regional. 617,871 17.80* 11,517,253 417.5*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidn 1. La mayor producciéon
de leche de bovino estd registrada en el afio 2010. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Veracruz en el afio 2010. La menor produccién se puede observar en el estado de
Tabasco para el afio 2008.

Produccién de leche.
Afio. Estado PrOt':Iuccién Precio Valor De. ’La
(Miles De (Pesos Por Produccion
Litros) Litro) (Miles De Pesos)
Tabasco 110,694 3.4 375,810
2008 Veracruz 683,203 3.74 2,551,558
Total anual regional. 793,897 3.57% 2,927,368
Tabasco 111,533 3.42 381,508
2009 Veracruz 708,230 4.34 3,072,072
Total anual regional. 819,763 3.88* 3,453,580
Tabasco 111,416 3.55 395,076
2010 Veracruz 722,465 4.85 3,500,404
Total anual regional. 833,881 4.2% 3,895,480

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Regidn 2
SUPERFICIE ESTATAL

La region 2 esta conformada por los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas. Tienen
una extension territorial de 597,715 Km?. En 1990 tiene una superficie sembrada de 3, 263,338
Ha, y en 2010 la superficie sembrada fue de 3, 444,088 siendo esta la mayor superficie sembrada
registrada para esta region.

Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
(E)) (E)) ()] (E)) ()] ()]

Superficie

Chihuahua 247,487 963,120.00 968,301.16  1,033,924.04 1,034,586.01 1,051,299.41 1,109,899.41
Coahuila 151,445 313,871.00 287,814.03 291,749.07 283,160.56 293,707.91 294,440.17
Durango 123,367 660,346.00 696,234.42 727,786.12 716,150.50 708,721.15 732,292.90
Zacatecas 75,416 1,326,001.00 1,309,107.00 1,315,095.80 1,278,065.87 1,280,744.63 1,307,455.60
Total. 597,715 3,263,338 3,261,456.61 3,368,555.03 3,311,962.94  3,334,473.1  3,444,088.08

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION.

El valor de la produccién para esta region tiene su mayor registro en el aiio 2010 con mas de 38
mil millones de pesos, de los cuales, 19 mil millones los aporta el estado de Chihuahua, 4 mil
millones por parte del estado de Coahuila, Durango tiene participa con 5 mil millones y zacatecas
con 9 mil millones de pesos.

Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de
_ Estado \ Pesos)

Chihuahua 13,240,150.79 15,422,884.72 15,408,534.54 19,221,718.35
Coahuila 3,941,001.91 4,073,964.40 4,825,094.81 4,824,153.71
Durango 4,268,596.52 5,528,764.08 5,903,915.97 5,028,207.89
Zacatecas 7,236,489.48 9,182,525.28 10,167,501.14 9,478,671.32
Total. 28,686,238.70 34,208,138.48 36,305,046.46 38,552,751.27

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos que conforman a la regién 2 en los afios 2007, 2008, 2009 y 2010 son los
siguientes:

Ano.

2007

2008

2009

2010

Cultivo

Alfalfa Verde
Maiz Forrajero

Avena Forrajera
Sorgo Forrajero Verde
Maiz Grano

Pastos

Chile Verde
Manzana

Algoddn Hueso
Cebolla

Alfalfa Verde

Maiz Forrajero

Avena Forrajera
Sorgo Forrajero Verde
Maiz Grano

Pastos

Chile Verde

Manzana

Algoddn Hueso
Cebolla
Alfalfa Verde

Maiz Forrajero

Avena Forrajera
Sorgo Forrajero Verde
Maiz Grano

Pastos

Chile Verde

Manzana

Algoddn Hueso
Cebolla

Alfalfa Verde

Maiz Forrajero

129,242.67
130,616.07

571,700.86
122,780.66
858,651.43
102,565.13

70,412.25
44,764.54

82,594.89
10,808.76
134,442.13
182,609.68
531,347.19
115,063.59
737,730.41
101,366.39
67,520.11
45,895.88

78,778.93
8,959.27
131,728.63

158,765.22
605,418.62
104,588.71
715,297.59
106,626.60
71,699.57
44,409.58
50,842.70
8,601.86
132,615.33
192,443.54

125,721.38
124,363.07

542,209.36
118,011.73
698,221.10
100,350.13

68,583.25
42,358.54

80,104.99
10,620.76
131,862.20
180,338.94
515,887.69
113,055.11
666,209.59
99,542.39
54,518.42
40,439.37

73,785.58
8,387.30
130,151.63

121,356.95
549,366.72
99,397.96
567,322.09
98,310.60
69,491.32
41,410.66
50,667.70
8,498.86
132,334.09
187,577.04

Produccion
(Ton)

8,898,256.62
3,629,095.85

6,544,147.38
2,701,711.50
1,544,734.94
1,289,699.87

824,296.32
445,201.28

265,533.62
400,668.65
8,649,393.28
3,946,700.88
7,261,089.44
2,230,166.52
1,605,949.00
1,564,693.86
663,995.98
443,077.60

263,031.98
321,777.92
9,363,685.49

3,137,788.84
7,121,442 .30
2,502,032.54
1,712,969.43
1,571,345.31
858,268.28
494,286.33
191,897.74
293,110.71
9,389,941.79
3,544,490.02

Valor
Produccion
(Miles de
Pesos)

2,501,792.18
1,251,889.67
1,987,440.21
855,289.18
3,278,723.84
452,388.69

3,777,419.73
2,600,257.27

1,570,203.53

578,843.70
3,024,322.72
1,694,610.33
2,089,342.86

931,726.70
4,609,107.16

533,205.91
3,295,180.20
2,444,448.20

1,423,124.05
1,245,374.31
2,907,171.88

1,125,449.08
2,105,096.78

934,382.47
4,189,852.67

560,343.66
4,313,060.85
2,098,781.72
1,352,197.78

532,174.12
3,360,078.19
1,567,086.36
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. TOTALREGIONAL. |

Superficie

Sembrada
(GE))

Superficie
Cosechada

1,981,572.29

Avena Forrajera 564,690.96 513,662.98 6,175,995.62

Sorgo Forrajero Verde 102,912.55 99,892.25 2,315,379.49 927,002.36
Maiz Grano 742,533.86 629,259.01 1,649,598.70 4,415,957.51
Pastos 97,132.82 94,918.99 1,484,041.08 566,175.71
Chile Verde 68,647.42 67,992.17 902,690.37 4,678,968.53
Manzana 45,097.63 41,862.38 511,429.76 2,961,482.15
Algoddn Hueso 89,109.24 83,806.74 320,774.16 3,188,031.15
Cebolla 9,951.13 9,921.63 350,052.86 1,377,372.86

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

Para el cultivo de alfalfa verde, el estado de Chihuahua en el afio 2010 presenta la mayor
superficie sembrada, el mayor valor de produccidon también se presenta en el afio 2010 en el
estado de Chihuahua al igual que el mayor volumen producido. Zacatecas es el estado

perteneciente a esta region con la menor superficie sembrada para el afio 2008.

Sembrada
(Ha)

ALFALFA VERDE

Superficie

Superficie
Cosechada

Produccion (Ton)

Valor (Miles de '

Pesos)

Chihuahua 67,301.25 65,385.96 4,140,280.45 874,912.69
Coahuila 23,100.00 23,051.00 1,820,981.20 652,308.71
2007 Durango 28,509.00 28,376.00 2,323,381.40 698,690.26
Zacatecas 10,332.42 8,908.42 613,613.57 275,880.52
Chihuahua 74,247.67 71,860.74 4,128,039.85 1,227,198.32
5008 Coahuila 22,980.00 22,980.00 1,742,149.70 785,836.50
Durango 27,830.00 27,750.00 2,055,476.00 738,991.80
Zacatecas 9,384.46 9,271.46 723,727.73 272,296.10
Chihuahua 74,849.17 73,278.17 4,982,865.90 1,159,101.22
Coahuila 21,567.75 21,567.75 1,737,928.73 771,963.06
2009 Durango 25,816.00 25,810.00 1,943,757.00 699,129.60
Zacatecas 9,495.71 9,495.71 699,133.86 276,978.00
Chihuahua 74,020.37 74,020.37 4,934,021.70 1,598,365.48
Coahuila 22,401.75 22,198.00 1,720,559.00 762,249.60
2010 Durango 26,429.00 26,351.51 2,017,106.15 714,368.56
Zacatecas 9,764.21 9,764.21 718,254.94 285,094.55

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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La mayor produccién de maiz forrajero se presenté en el afio 2009 en el estado de Durango,
mientras que la menor produccién de este cultivo se registré en el afio 2007 en el estado de
Zacatecas.

MAIZ FORRAJERO
Estado Superficie

Superficie Produccion Valor (Miles de

Sembrada (Ha) Cosechada (Ton) Pesos)

(E))

Chihuahua 30,225.07 30,222.57 1,418,145.13 434,278.11
Coahuila 15,238.00 15,238.00 615,026.90 236,545.64
2007 Durango 37,079.00 36,442.00 1,363,197.00 470,933.73
Zacatecas 48,074.00 42,460.50 232,726.82 110,132.19
Chihuahua 35,056.58 33,802.84 691,998.55 302,394.29
Coahuila 14,844.10 14,844.10 599,986.93 309,552.32
2008 Durango 39,785.00 39,785.00 1,441,694.00 583,683.80
Zacatecas 92,924.00 91,907.00 1,213,021.40 498,979.92
Chihuahua 34,510.72 33,855.45 700,497.76 298,723.22
Coahuila 14,229.00 14,219.00 615,986.40 219,794.74
2009 Durango 46,792.50 46,603.50 1,513,195.18 466,221.90
Zacatecas 63,233.00 26,679.00 308,109.50 140,709.22
Chihuahua 51,136.04 51,055.54 912,931.97 470,753.96
Coahuila 15,944.00 15,295.00 711,721.60 320,214.36
2010 Durango 40,398.50 39,351.50 1,459,707.15 558,528.21
Zacatecas 84,965.00 81,875.00 460,129.30 217,589.83

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

253




DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Para el afio 2007 el mayor valor de produccidn de Avena Forrajera se dio en el estado de
Chihuahua y el menor valor registrado de este cultivo se registré en el estado de Coahuila pero
esta vez en el afio 2008.

AVENA FORRAIJERA
Estado Superficie

Superficie Produccion Valor (Miles de

Sembrada Cosechada Pesos)

(Ha)

Chihuahua 244,487.09 235,932.59 3,519,632.55 1,019,818.34
Coahuila 25,651.50 24,737.50 651,854.33 217,933.42
2007 Durango 134,913.27 129,466.27 1,458,006.22 417,886.15
Zacatecas 166,649.00 152,073.00 914,654.28 331,802.30
Chihuahua 215,119.23 210,114.73 3,012,944.55 658,116.86
Coahuila 21,003.72 20,463.72 542,560.63 209,318.06
2008 Durango 114,081.68 107,739.68 1,530,931.86 543,276.32
Zacatecas 181,142.56 177,569.56 2,174,652.40 678,631.62
Chihuahua 254,045.57 251,666.36 3,477,570.20 767,347.88
Coahuila 19,261.00 18,199.00 552,145.63 228,183.59
2009 Durango 127,901.00 125,458.34 1,968,666.97 698,669.50
Zacatecas 204,211.05 154,043.02 1,123,059.50 410,895.81
Chihuahua 234,771.50 233,050.00 3,074,183.90 781,161.55
Coahuila 19,528.50 19,365.50 561,269.63 252,795.93
2010 Durango 134,684.16 126,214.06 1,666,186.84 616,362.20
Zacatecas 175,706.80 135,033.42 874,355.25 331,252.61

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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La mayor superficie sembrada de Sorgo Forrajero Verde tiene lugar en el afio 2007 en el estado de
Chihuahua, mientras que el menor registro de dicha superficie estda dado para el estado de
Zacatecas en el afio 2009.

' SORGO FORRAJERO VERDE |
Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos)
(Ha) ((E))]

Chihuahua 52,554.77 50,677.84 951,783.70 243,893.70
Coahuila 39,399.68 39,159.68 1,147,006.15 408,686.07
2007 Durango 24,724.21 23,688.21 551,526.65 184,112.96
Zacatecas 6,102.00 4,486.00 51,395.00 18,596.45
Chihuahua 47,993.49 46,673.51 471,943.85 221,395.62
Coahuila 38,313.25 38,124.25 1,075,522.22 443,466.52
2008 Durango 23,085.85 22,672.85 605,288.70 235,865.18
Zacatecas 5,671.00 5,584.50 77,411.75 30,999.38
Chihuahua 42,243.71 40,916.46 632,696.13 380,058.74
Coahuila 37,926.50 34,403.00 1,155,163.64 347,228.91
2009 Durango 21,550.50 21,515.50 675,249.82 191,682.64
Zacatecas 2,868.00 2,563.00 38,922.95 15,412.18
Chihuahua 37,011.17 36,989.37 388,787.31 197,191.47
Coahuila 36,604.00 35,507.50 1,127,666.53 439,134.91
2010 Durango 26,260.38 24,789.38 770,124.80 276,568.04
Zacatecas 3,037.00 2,606.00 28,800.85 14,107.94

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El mayor productor de Maiz Grano de la regién es el estado de Chihuahua quien en el 2010
registrd la mayor producciéon de este cultivo, por otro lado el estado de Coahuila registra la menor
produccidn de este cultivo en el afio 2009. La mayor produccién para Durango y Zacatecas se
registraron en el afio 2009 y 2008 respectivamente.

' MAIiZ GRANO |

Estado

Superficie

Sembrada (Ha)

Superficie
Cosechada
(Ha)

Produccion

(Ton)

Valor (Miles de
Pesos)

Chihuahua 277,568.59 248,070.76 848,565.87 1,651,775.94
Coahuila 31,419.50 27,245.50 23,953.14 59,537.82
2007 Durango 205,561.34 167,947.84 290,316.51 644,030.90
Zacatecas 344,102.00 254,957.00 381,899.42 923,379.18
Chihuahua 228,263.66 200,171.43 829,904.58 2,470,497.01
Coahuila 31,766.50 20,453.00 23,304.98 59,083.52
2008 Durango 189,836.75 174,848.95 310,877.18 841,740.60
Zacatecas 287,863.50 270,736.21 441,862.26 1,237,786.03
Chihuahua 217,236.59 213,561.34 974,935.69 2,218,969.88
Coahuila 28,686.00 14,368.50 16,507.10 48,799.45
2009 Durango 181,030.00 168,108.50 334,089.25 889,156.93
Zacatecas 288,345.00 171,283.75 387,437.39 1,032,926.41
Chihuahua 247,619.79 242,634.29 1,068,688.96 2,724,507.53
Coahuila 33,979.50 33,024.75 39,277.52 114,493.02
2010 Durango 184,114.87 167,882.45 249,437.30 728,459.77
Zacatecas 276,819.70 185,717.52 292,194.92 848,497.19

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Coahuila es el estado que, para el cultivo de Pastos, registra la mayor produccién de la regién,
teniendo el mayor registré en el afio 2010, la menor produccidn la registra el estado de zacatecas
en el afio 2007. Durango tiene su mayor produccion en el afio 2009, mientras que Chihuahua la
presenta en el afio 2008.

PASTOS
Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de
Sembrada Cosechada Pesos)
(Ha)
Chihuahua 8,439.03 8,439.03 165,166.73 69,287.42
Coahuila 72,858.75 71,328.75 878,120.20 284,937.82
2007 Durango 10,349.05 10,324.05 135,179.82 35,227.47
Zacatecas 10,918.30 10,258.30 111,233.12 62,935.98
Chihuahua 7,991.50 7,171.50 166,856.50 76,200.12
Coahuila 73,895.75 73,895.75 916,508.76 326,247.42
2008 Durango 8,648.34 8,648.34 271,340.47 77,656.10
Zacatecas 10,830.80 9,826.80 209,988.13 53,102.27
Chihuahua 6,927.50 6,927.50 160,483.35 68,996.52
Coahuila 75,229.25 66,913.25 896,479.20 336,442.35
2009 Durango 13,547.55 13,547.55 272,402.35 96,238.04
Zacatecas 10,922.30 10,922.30 241,980.41 58,666.75
Chihuahua 5,904.74 5,904.74 119,366.85 45,630.93
Coahuila 67,795.25 67,795.25 993,207.28 389,827.71
2010 Durango 13,297.53 11,108.70 202,620.44 70,435.50
Zacatecas 10,135.30 10,110.30 168,846.51 60,281.57

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Coahuila es el estado que registra la menor superficie sembrada y produccién de Chile Verde en
esta regidn. El estado de Zacatecas registra la mayor superficie sembrada en el afio 2009, mientras
gue la mayor produccidn de este cultivo es para el estado de Chihuahua en el afio 2007.

CHILE VERDE
Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de
Sembrada Cosechada Pesos)
(Ha)

Chihuahua 27,526.75 26,780.75 564,256.08 1,779,593.76
Coahuila 522 522 12,702.80 48,151.32
2007 Durango 5,148.50 5,146.50 38,006.54 150,322.35
Zacatecas 37,215.00 36,134.00 209,330.90 1,799,352.30
Chihuahua 26,247.96 20,103.52 413,122.29 1,481,529.16
Coahuila 418 418 9,240.19 36,623.46
2008 Durango 5,935.50 3,668.00 28,504.05 140,363.55
Zacatecas 34,918.65 30,328.90 213,129.45 1,636,664.03
Chihuahua 26,933.32 25,821.32 508,057.61 1,921,671.19
Coahuila 662.25 662.25 15,902.39 64,880.46
2009 Durango 6,227.00 5,968.25 46,182.93 249,086.88
Zacatecas 37,877.00 37,039.50 288,125.35 2,077,422.32
Chihuahua 25,463.32 25,347.07 545,828.10 1,940,986.89
Coahuila 576.2 451.2 12,047.28 54,377.71
2010 Durango 6,286.90 5,892.90 56,018.75 295,531.22
Zacatecas 36,321.00 36,301.00 288,796.24 2,388,072.71

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El mayor productor de Manzana de esta region es el estado de Chihuahua, registrando una mayor
produccidén en el aifio 2010. El estado de Zacatecas es el estado con la menor produccién de este
cultivo de la region.

Superficie

Sembrada

Superficie
Cosechada

(Ha)

Produccion

Valor (Miles de

Pesos)

Chihuahua 25,845.00 23,587.00 372,167.60 2,272,332.50
Coahuila 7,018.00 6,968.00 22,343.10 122,155.80
2007 Durango 10,464.28 10,464.28 46,848.04 191,967.34
Zacatecas 1,437.26 1,339.26 3,842.54 13,801.63
Chihuahua 27,113.00 21,723.99 354,041.09 1,992,344.83
Coahuila 7,018.00 6,968.00 34,799.80 192,925.30
2008 Durango 10,468.25 10,468.25 44,700.85 225,274.08
Zacatecas 1,296.63 1,279.13 9,535.86 33,903.99
Chihuahua 25,694.20 22,745.28 382,955.20 1,361,428.15
Coahuila 7,018.00 6,968.00 56,049.80 392,382.35
2009 Durango 10,396.75 10,396.75 46,238.04 303,437.07
Zacatecas 1,300.63 1,300.63 9,043.29 41,534.15
Chihuahua 25,813.00 23,079.00 398,155.26 2,276,814.48
Coahuila 7,028.00 7,018.00 59,653.78 357,909.54
2010 Durango 10,951.00 10,839.75 47,794.72 296,635.01
Zacatecas 1,305.63 925.63 5,826.00 30,123.12

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El estado de chihuahua es el mayor productor de Algoddn en esta regién, en el afio 2010 registrd
la mayor produccién de este cultivo. Por otro lado Durango es presenta la menor produccién de
este cultivo, mientras que el estado de Zacatecas no tiene actividad en esta cultivo.

ALGODON HUESO

Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de
Sembrada Cosechada Pesos)
(Ha) (Ha)
Chihuahua 63,086.29 60,732.39 176,544.22 1,025,062.40
Coahuila 14,857.60 14,854.60 68,790.40 422,057.31
2007 Durango 4,651.00 4,518.00 20,199.00 123,083.82
Zacatecas
Chihuahua 62,361.93 58,102.58 189,556.38 938,385.49
Coahuila 12,046.00 11,446.00 56,033.00 369,660.66
2008 Durango 4,371.00 4,237.00 17,442.60 115,077.90
Zacatecas
Chihuahua 28,830.20 28,659.20 110,024.24 637,846.41
Coahuila 18,076.50 18,076.50 64,036.60 556,216.37
2009 Durango 3,936.00 3,932.00 17,836.90 158,135.00
Zacatecas
Chihuahua 64,543.03 63,696.43 254,114.02 2,578,621.95
Coahuila 18,993.20 15,430.20 57,160.20 514,409.80
2010 Durango 5,573.01 4,680.11 9,499.94 94,999.40
Zacatecas

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El cultivo de Cebolla en esta regidn lo encabeza el estado de Chihuahua, teniendo la mayor
produccién en el afio 2007. Por otro lado el estado de Coahuila es el representante de la region
con la menor produccién de este cultivo.

| CEBOLLA
::;f:::: g:::::::;z Produccion Valor (Miles de
- (Ton) Pesos)
Chihuahua 6,438.01 6,304.01 252,394.65 403,643.28
Coahuila 95.5 95.5 4,622.00 18,334.50
2007 Durango 679.25 665.25 24,981.00 77,053.00
Zacatecas 3,596.00 3,556.00 118,671.00 79,812.92
Chihuahua 5,602.87 5,219.65 197,306.92 715,594.55
Coahuila 171 171 6,213.75 25,743.41
2008 Durango 420.5 402.5 13,792.00 72,608.00
Zacatecas 2,764.90 2,594.15 104,465.25 431,428.35
Chihuahua 4,393.86 4,322.86 157,846.35 335,063.88
Coahuila 155 155 4,846.36 20,553.61
2009 Durango 300 300 4,465.00 11,023.40
Zacatecas 3,753.00 3,721.00 125,953.00 165,533.23
Chihuahua 5,383.88 5,361.38 205,415.83 790,847.09
Coahuila 120 113 3,120.62 22,568.82
2010 Durango 337.25 337.25 6,276.45 18,124.14
Zacatecas 4,110.00 4,110.00 135,239.96 545,832.81

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

En las siguientes graficas se muestra la relacidn entre superficie sembrada y la produccién para los
principales diez cultivos de la regidn.
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Alfalfa verde
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Avena forrajera
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=== Sup. Sembrada (Ha)

2009

@i Produccion (Ton)

2010

Maiz grano
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Chile verde
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Algodon hueso
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

Produccidén pecuaria

A continuacidon se muestra la produccion de carne de bovino de la regién 2, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Chihuahua con la mayor produccién reportada en el afio 2008.
La menor produccidn esta registrada en estado de Zacatecas en el afio 2009.
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Produccion de carne.

Afio Estado Produccion Precio/Kg Valor De La Produccién Peso Promedio
(Toneladas) (Miles De Pesos) (Kg)
Coahuila 105,523 14.76 1,557,198 355
Chihuahua 164,444 16.9 2,779,167 385
2008 | Durango 119,908 16.53 1,982,000 259
Zacatecas 90,507 16.93 1,531,890 362
Total anual regional. 480,382 16.28* 7,850,255 340.25*
Coahuila 118,289 15.22 1,800,444 390
Chihuahua 177,348 16.34 2,897,200 384
2009 | Durango 113,364 17.36 1,968,144 249
Zacatecas 86,386 17.11 1,477,909 373
Total anual regional. 495,387 16.50* 8,143,697 349*
Coahuila 118,159 15.67 1,850,957 386
Chihuahua 177,096 15.58 2,759,806 347
2010 | Durango 118,500 18.03 2,136,090 275
Zacatecas 92,068 17 1,564,728 372
Total anual regional. 505,823 16.57* 8,311,581 345%*

*Promedio regional. Elaboracion propia con datos del SIAP.

La presente tabla muestra la produccidn de leche de bovino para la regidn 2. La mayor produccion
de leche de bovino esta registrada en el afio 2008. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Coahuila en el afio 2008. La menor produccion se puede observar en el estado de
Zacatecas para el afio 2008.

Produccién de leche.

Afio. Estado PrO(.iuccién Precio (Pesos VaI0|: Pe La.

(M.lles De Por Litro) Produccion (Miles
Litros) De Pesos)

Coahuila 1,364,585 4.45 6,076,276
Chihuahua 901,830 4.59 4,138,681
2008 Durango 1,037,452 4.49 4,659,088
Zacatecas 164,950 4.07 670,832
Total anual regional. 3,468,817 4.4% 15,544,877
Coahuila 1,282,618 4.8 6,157,170
Chihuahua 923,053 4.92 4,544,001
2009 Durango 959,716 5.66 5,432,131
Zacatecas 166,655 4.46 743,601
Total anual regional. 3,332,042 4.96* 16,876,903
Coahuila 1,243,058 4.84 6,015,812
Chihuahua 934,928 4.65 4,347,277
2010 Durango 1,001,137 4.87 4,875,257
Zacatecas 171,703 4.72 810,363
Total anual regional. 3,350,826 4.77* 16,048,709

*Promedio regional. Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Region 3
SUPERFICIE ESTATAL
La superficie total de esta regién es de mas de 230 mil KmZ. Oaxaca es el estado con mas extensidn

territorial, seguido de Chiapas y Guerrero. Para el afo 2010 Chiapas es el estado con la mayor
superficie sembrada con mas de 1 millén 400 mil hectdreas, seguido de Oaxaca y Guerrero.

Su erficie Superficie . Superficie . Superficie . Superficie . Superficie . Superficie
(r:(m’) Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada

_ (Ha) | (Ha) | (Ha) _ (Ha) _ (Ha) _ (Ha) _

_ - 1990 | | 2007 | 2008 | | 2010 |
Chiapas 73681  1,087,113.00 1,524,648.39 1,375,871.22  1,406,840.94  1,404,119.23  1,414,516.78
Guerrero 63618  698,747.00  816,782.55  841,677.65  852,251.91  861,417.09  880,357.35
Oaxaca 93343 951,839.00 1,177,279.00 1,344,962.23  1,359,349.37  1,383,748.95 1,365,136.59
Total 230,642 2,737,699 3,518,709.94  3,562,511.1 3,618,442.22 3,649,285.27  3,660,010.72

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION.

En el afio 2010 se registra el mayor valor de la produccién dentro de esta regidn, asi como para
cada uno de los estados que la conforman. El menor registro regional se puede observar en el afo
2007. Mientras que el menor valor de la produccién para el estado de Chiapas se da en el afo
2007, para Guerrero es en el 2009 y Oaxaca en el 2008.

Valor (Miles Valor (Miles Valor (Miles Valor (Miles
de Pesos) de Pesos) de Pesos) de Pesos)

Chiapas 14,651,325.80 16,076,211.31 15,620,442.19 17,083,065.67

Guerrero 8,719,621.73  8,738,516.36  8,328,844.48 9,603,187.67
Oaxaca 10,527,968.94 10,331,960.49 10,517,850.32 12,232,937.37
Total 33,898,916.47 35,146,688.16 34,467,136.99 38,919,190.71

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos que conforman a la regién 3 en los afios 2007, 2008, 2009 y 2010 son los
~ siguientes:

. TOTALREGIONAL |

Afio. Cultivo Superficie Superficie Produccion Valor Produccién (Miles
Sembrada (Ha) Cosechada (Ha) (Ton) De Pesos)
Pastos 552,815.70 552,598.20 16,422,086.40 6,178,627.48
Cafa de Azucar 83,885.85 83,875.35 6,090,219.47 2,459,993.08
Maiz Grano 1,748,841.50 1,698,683.43 3,596,834.53 9,958,049.07
Platano 28,537.57 28,255.07 679,910.55 2,093,458.20
Café Cereza 493,069.57 467,350.77 814,810.40 3,115,397.93
2007 Mango 63,762.48 60,760.23 633,074.40 2,201,692.00
Palma Africana o de 17,032.00 15,448.50 228,215.46 267,794.30
Aceite
Alfalfa Verde 5,512.00 5,512.00 422,726.67 156,014.82
Agave 15,702.74 3,641.00 229,096.00 280,361.80
Papaya 4,853.00 4,625.00 257,758.21 810,487.30
Pastos 565,210.95 564,200.95 16,509,943.19 6,084,877.85
Cafa de Azucar 84,508.10 83,533.10 5,956,701.19 2,443,752.04
Maiz Grano 1,785,538.16 1,768,769.11 3,813,990.11 11,217,907.58
Platano 31,468.63 31,316.63 950,845.43 2,256,341.69
Café Cereza 494,263.39 466,644.59 731,258.21 2,821,162.35
2008 Mango 68,509.50 65,219.00 734,030.23 1,924,756.00
Palma Africana o de 19,290.05 16,197.00 242,615.89 195,215.57
Aceite
Alfalfa Verde 4,957.00 4,957.00 378,696.10 122,624.25
Agave 16,261.74 4,389.64 269,515.80 367,462.93
Papaya 4,501.50 4,316.00 260,553.10 899,301.19
Pastos 590,817.77 579,797.73 16,212,559.16 6,321,921.86
Cafa de Azlcar 85,852.90 85,808.85 6,198,269.60 2,531,272.33
Maiz Grano 1,775,811.31 1,617,361.22 2,949,225.13 9,169,622.37
Platano 31,605.06 30,529.56 906,740.72 2,306,903.39
Café Cereza 492,976.66 466,878.61 754,152.97 2,698,543.97
2009 Mango 69,185.14 66,428.64 733,384.65 1,972,034.98
Palma Africana o de 22,701.77 16,211.00 261,657.92 294,117.81
Aceite
Alfalfa Verde 5,228.50 5,228.50 395,100.20 142,940.86
Agave 15,767.74 5,062.00 311,950.00 378,134.74
Papaya 4,648.75 4,440.25 264,879.30 945,024.04
Pastos 615,559.87 596,245.77 16,969,422.77 6,628,262.48
Cafia de Azlcar 85,557.18 84,711.28 6,247,377.95 3,623,136.84
Maiz Grano 1,773,158.06 1,695,590.86 3,454,000.74 10,852,104.47
Platano 30,938.87 30,817.37 871,148.73 2,107,957.30
Café Cereza 475,991.56 460,560.76 739,499.76 3,044,115.10
2010 Mango 69,886.34 67,256.09 704,078.47 2,436,775.12
Palma Africana o de 33,500.48 19,902.21 342,037.25 544,584.35
Aceite
Alfalfa Verde 5,189.30 5,188.30 391,168.29 161,013.69
Agave 15,086.94 6,007.00 362,704.54 341,823.58
Papaya 4,853.80 4,671.80 278,610.36 1,003,403.16

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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La produccién de pastos en esta region tiene su mayor registro en el afio 2010 en el estado de
Oaxaca, mientras que la menor produccidn tiene registro en el afio 2007 en el estado de Guerrero.

- pastos

Estado Superficie Superficie Produccién Valor (Miles de Pesos)
Sembrada (Ha) Cosechada (Ton)

Chiapas 141,568.45 141,568.45 6,248,973.40 3,398,772.14
2007 Guerrero 104,137.25 103,919.75 2,017,934.50 843,523.34
Oaxaca 307,110.00 307,110.00 8,155,178.50 1,936,332.00
Chiapas 141,663.45 141,663.45 5,758,020.69 3,113,159.66
2008  Guerrero 106,487.50 105,477.50 2,040,666.80 859,284.82
Oaxaca 317,060.00 317,060.00 8,711,255.70 2,112,433.37
Chiapas 141,160.27 141,108.83 5,665,467.66 3,253,299.82

2009 Guerrero 111,593.50 111,538.90 2,257,370.00 965,953.98
Oaxaca 338,064.00 327,150.00 8,289,721.50 2,102,668.06
Chiapas 137,942.27 130,360.27 5,369,726.36 3,051,077.81
2010 Guerrero 124,012.60 123,043.50 2,663,509.48 1,173,317.04
Oaxaca 353,605.00 342,842.00 8,936,186.93 2,403,867.63

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El cultivo de Cafia de azlcar no tiene registro de actividad agricola en el estado de Guerrero para
los afios 2007, 2008, 2009 y 2010. El estado de esta regién con la mayor produccidn de este cultivo
es Oaxaca, siendo el afio 2009 donde se registra la mayor produccién.

CANA DE AZUCAR |

Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de Pesos)
Sembrada (Ha) Cosechada
(GE)
Chiapas 28,207.85 28,197.35 2,445,008.27 937,180.70
2007 Guerrero - - - -
Oaxaca 55,678.00 55,678.00 3,645,211.20 1,522,812.38
Chiapas 28,817.10 27,842.10 2,416,424.69 1,000,313.31
2008 Guerrero - - - -
Oaxaca 55,691.00 55,691.00 3,540,276.50 1,443,438.73
Chiapas 29,067.90 29,058.85 2,489,988.60 998,177.89
2009 Guerrero - - - -
Oaxaca 56,785.00 56,750.00 3,708,281.00 1,533,094.44
Chiapas 29,284.65 29,270.75 2,634,040.35 1,344,051.68
2010 Guerrero - - - -
Oaxaca 56,272.53 55,440.53 3,613,337.60 2,279,085.16

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Para esta regién, en el afio 2008 el estado de Chiapas registra la mayor produccion de Maiz Grano,
mientras que la menor produccién de este cultivo se puede apreciar en el afio 2009 para el estado
de Oaxaca.

. MAizGRANO |

Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de Pesos)

Sembrada (Ha) Cosechada
 Chiapas ~ 671,617.00  662,679.58  1,525,577.66 3,764,740.20
2007 Guerrero 481,211.50 475,568.85 1,304,262.81 3,637,341.48
Oaxaca 596,013.00 560,435.00 766,994.06 2,555,967.39
Chiapas 699,921.16 693,497.66 1,625,349.87 4,498,686.36
2008  Guerrero 481,718.75 478,530.75 1,403,046.22 4,002,207.08
Oaxaca 603,898.25 596,740.70 785,594.02 2,717,014.14
Chiapas 686,266.06 684,576.27 1,218,455.51 3,706,618.39
2009  Guerrero 483,485.50 465,170.75 1,135,837.49 3,325,429.24
Oaxaca 606,059.75 467,614.20 594,932.13 2,137,574.74
Chiapas 698,305.52 686,547.02 1,394,496.30 4,358,956.57
2010 Guerrero 479,641.69 466,450.50 1,413,973.17 3,934,978.32
Oaxaca 595,210.85 542,593.34 645,531.27 2,558,169.58

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Chiapas registra la mayor produccion de platano en esta region desde el afio 2007 al
afo 2010, teniendo el mayor registro en el afio 2009. La menor produccién de este cultivo la

registra el estado de Oaxaca en el afio 2007.

PLATANO

Produccién

Aiio. ‘ Estado Superficie Superficie
Sembrada (Ha) | Cosechada (Ha)

Valor (Miles de Pesos) ‘

Chiapas 21,699.82 21,601.32 547,742.91 1,720,249.10
2007 Guerrero 3,627.75 3,549.75 83,632.86 228,511.53
Oaxaca 3,210.00 3,104.00 48,534.78 144,697.57
Chiapas 25,007.88 24,995.88 831,006.41 1,954,600.21
2008 Guerrero 3,225.75 3,168.75 70,668.00 169,721.00
Oaxaca 3,235.00 3,152.00 49,171.02 132,020.48
Chiapas 24,810.56 23,859.06 774,431.52 1,992,552.18
2009 Guerrero 3,266.50 3,217.50 75,663.20 167,948.20
Oaxaca 3,528.00 3,453.00 56,646.00 146,403.01
Chiapas 24,426.57 24,394.57 743,292.88 1,704,394.78
2010 Guerrero 3,143.00 3,116.50 74,237.26 270,509.88
Oaxaca 3,369.30 3,306.30 53,618.59 133,052.64

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Para esta regidn del afio 2007 al afio 2010 el estado de Chiapas es el que registra mayor
produccidon de Café cereza en la regidn teniendo el mayor registro en el afio 2007. La menor
produccidn se observa en el afio 2010 para el estado de Oaxaca.

.~ CcAFECEREZA |

Chiapas 253,955.27 252,029.47 565,706.27 1,845,220.15
2007 Guerrero 51,579.30 51,579.30 48,794.96 154,796.69
Oaxaca 187,535.00 163,742.00 200,309.17 1,115,381.09
Chiapas 254,275.69 251,301.89 512,184.16 2,029,492.73
2008 Guerrero 52,444.20 52,059.20 49,045.09 233,757.51
Oaxaca 187,543.50 163,283.50 170,028.96 557,912.11
Chiapas 253,461.64 252,042.59 529,395.26 1,928,446.03
2009 Guerrero 54,328.02 53,918.02 59,297.50 197,041.49
Oaxaca 185,187.00 160,918.00 165,460.21 573,056.45
Chiapas 255,285.19 253,541.19 546,689.47 2,378,436.80
2010 Guerrero 54,735.02 53,914.22 38,214.90 131,823.33
Oaxaca 165,971.35 153,105.35 154,595.39 533,854.97

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Guerrero es el mayor productor de Mango de esta regidn del afio 2007 al afio 2010,
teniendo su mayor registro en 2009. La menor produccion de este cultivo estd registrada para el
estado de Chiapas en el afio 2007.

Produccion

. Aﬁo.‘ Estado Superficie Superficie
Sembrada (Ha) | Cosechada (Ha)

Valor (Miles de Pesos) ‘

Chiapas 23,924.18 21,664.93 149,394.95 413,287.62
2007 Guerrero 21,840.30 21,566.30 297,646.39 1,524,973.17
Oaxaca 17,998.00 17,529.00 186,033.06 263,431.21
Chiapas 25,978.93 23,235.18 177,000.60 664,229.72
2008 Guerrero 24,400.57 24,307.82 363,041.01 1,010,180.55
Oaxaca 18,130.00 17,676.00 193,988.62 250,345.73
Chiapas 26,158.99 24,264.24 188,634.69 541,645.35
2009 Guerrero 24,796.15 24,738.40 353,661.69 1,094,658.49
Oaxaca 18,230.00 17,426.00 191,088.27 335,731.14
Chiapas 26,178.59 24,798.59 184,859.47 690,935.56
2010 Guerrero 25,066.15 24,591.90 352,779.30 1,444,863.52
Oaxaca 18,641.60 17,865.60 166,439.70 300,976.04

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

272




DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

El cultivo de Palma Africana solo se tiene registro en el estado de Chiapas en esta region.
Alcanzando una mayor produccion en el afio 2010, mientras que la menor se puede observar en el
afio 2007.

. PALMAAFRICANAO DE ACEITE I

Superficie Superficie Produccion
Sembrada (Ha)] Cosechada (Ha) (Ton)
Chiapas 17,032.00 15,448.50 228,215.46 267,794.30
2007  Guerrero - - - -
Oaxaca - - - -
Chiapas 19,290.05 16,197.00 242,615.89 195,215.57
2008  Guerrero - - - -
Oaxaca - - - -
Chiapas 22,701.77 16,211.00 261,657.92 294,117.81
2009  Guerrero - - - -
Oaxaca - - - -
Chiapas 33,500.48 19,902.21 342,037.25 544,584.35
2010  Guerrero - - - -
Oaxaca - - - -

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

En esta region, el estado de Chiapas no tiene participacién en el cultivo de Alfalfa Verde. Por otro
lado el estado de Oaxaca tiene los mayores registros de produccion de este cultivo del afio 2007 al
afo 2010. En el afo 2007 se aprecia la mayor produccidn de este cultivo.

I

Superficie Produccién Valor (Miles de Pesos)
Cosechada (Ha) (Ton)

Chiapas - - -

2007  Guerrero 9 9 335.5 170.48
Oaxaca 5,503.00 5,503.00 422,391.17 155,844.34
Chiapas - - - -

2008  Guerrero 9 9 308 162.55
Oaxaca 4,948.00 4,948.00 378,388.10 122,461.70
Chiapas - - - -

2009  Guerrero 5.5 5.5 303 186.84
Oaxaca 5,223.00 5,223.00 394,797.20 142,754.02
Chiapas - - - -

2010 Guerrero 5.5 5.5 277.84 202.49
Oaxaca 5,183.80 5,182.80 390,890.45 160,811.20

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El estado de Oaxaca es el estado de de esta regiéon que presenta la mayor produccién de Agave
desde el afio 2007 al afio 2010. El estado de Chiapas no tiene participacién en la produccién de
dicho cultivo.

Superficie Produccion Valor (Miles de Pesos) ‘
Cosechada (Ha) (Ton)
Chiapas - - - -
2007  Guerrero 297.24 7 100 600
Oaxaca 15,405.50 3,634.00 228,996.00 279,761.80
Chiapas - - - -
2008  Guerrero 375.74 67 252.5 454.5
Oaxaca 15,886.00 4,322.64 269,263.30 367,008.43
Chiapas - - - -
2009  Guerrero 325.74 92 5,208.00 9,903.10
Oaxaca 15,442.00 4,970.00 306,742.00 368,231.64
Chiapas - - - -
2010 Guerrero 327.94 133 6,302.10 8,570.10
Oaxaca 14,759.00 5,874.00 356,402.44 333,253.48

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El cultivo de Papaya en esta regidn tiene su mayor produccion registrada en el estado de Chiapas
en el afno 2007. Mientras que el estado de Guerrero presenta la menor produccién de este cultivo
en el afio 2008

T e

Afo. Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles de Pesos)
Sembrada (Ha) | Cosechada (Ha)

2007  Chiapas 2,201.00 2,049.00 150,467.71 528,220.21
Guerrero 1,269.00 1,267.00 29,961.90 82,480.25
Oaxaca 1,383.00 1,309.00 77,328.60 199,786.84

2008  Chiapas 1,863.00 1,789.00 143,107.00 465,112.29
Guerrero 1,229.50 1,211.00 29,041.05 83,802.50
Oaxaca 1,409.00 1,316.00 88,405.05 350,386.40

2009 Chiapas 1,804.00 1,746.00 119,873.20 374,563.37
Guerrero 1,247.25 1,240.75 47,807.00 149,104.76
Oaxaca 1,597.50 1,453.50 97,199.10 421,355.91

2010 Chiapas 1,788.00 1,728.00 115,048.00 348,829.62
Guerrero 1,235.50 1,192.50 46,604.75 135,197.75
Oaxaca 1,830.30 1,751.30 116,957.61 519,375.79

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

274



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En las siguientes graficas se muestra la relaciéon entre la superficie sembrada y la produccién

obtenida de 2007 a 2010 para los diez principales cultivos.
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Maiz grano
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Café Cereza
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Palma Africana o de Aceite
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Agave
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.

Produccién pecuaria.

A continuacidon se muestra la produccion de carne de bovino de la regién 3, donde se puede
observar que el afio donde la produccién es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Chiapas con la mayor produccion reportada en el afio 2010. La
menor produccion esta registrada en estado de Guerrero en el afio 2008.
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Produccion de carne.

Afo Estado Produccién . Va'°f ,De La' Peso .
(Toneladas) Precio/Kg | Produccién (Miles | Promedio
De Pesos) (Kg)

Chiapas 196,032 14.25 2,794,313 375
2008 Guerrero 72,332 15.93 1,151,883 358
Oaxaca 78,331 16.53 1,294,742 348
Total anual regional. 346,695 15.57* 5,240,938 360.33*
Chiapas 209,179 14.25 2,979,684 362
2009 Guerrero 72,614 16.01 1,162,338 339
Oaxaca 79,008 16.78 1,325,341 341
Total anual regional. 360,801 15.68* 5,467,363 347.33*
Chiapas 210,790 14.73 3,104,097 373
2010 Guerrero 74,806 16.42 1,228,211 337
Oaxaca 84,762 17.63 1,494,576 341
Total anual regional. 370,358 16.26* 5,826,884 350.33*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.

La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regién 3. La mayor produccion
de leche de bovino estd registrada en el afio 2010. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Chiapas en el afo 2010. La menor produccion se puede observar en el estado de
Guerrero para el afio 2008.

Produccion de leche.

Afio Estado Pro&liuccion Precio (Pesos Valor Pe La.

(Miles De Por Litro) Produccion (Miles
Litros) De Pesos)

Chiapas 372,249 3.58 1,332,905
2008 Guerrero 82,045 4.72 387,404
Oaxaca 145,213 5.87 851,993
Total anual regional. 599,507 4.72% 2,572,302
Chiapas 366,393 3.74 1,369,635
2009 Guerrero 84,157 6.12 515,094
Oaxaca 146,406 5.7 834,817
Total anual regional. 596,956 5.18* 2,719,546
Chiapas 385,455 3.91 1,506,617
2010 Guerrero 86,892 6.62 575,448
Oaxaca 147,080 5.82 855,591
Total anual regional. 619,427 5.45%* 2,937,656

*Promedio regional. Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Regidn 4.

SUPERFICIE ESTATAL

La region 4 estd conformada por dos estados, que son Nuevo Ledn y Tamaulipas, juntos tienen una
extension territorial de 144 mil Km”. El mayor registro de superficie sembrada lo tiene el estado de
Tamaulipas en el afio 2000, mientras que la menor esta registrada para el estado de Nuevo Ledn
en el afio 1990.

Superficie. Superficie. Superficie. Superficie. Superficie.
Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada

(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
2010

Nuevo Ledn 64,203 220,424 359,059.03 372,309.91 356,966.47 330,962.90 380,836.08

Tamaulipas 80,148 1,459,358  1,548,922.09 1,409,083.44 1,417,962.42 1,407,771.50 1,445,149.42

Total 144,351 1,679,782 1,907,981 1,781,393.35 1,774,929 1,738,734 1,825,986

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION

El valor de la produccion a nivel regional tiene su mayor registro en el afio 2010, mientras que el
menor registro se puede observar en el afio 2007. El estado de Tamaulipas tiene el mayor registro
en el afio 2010 asi como también para Nuevo Ledn. Los menores registros se pueden observar en
el afo 2007 para ambos estados.

Valor (Miles Valor (Miles Valor (Miles Valor (Miles
de Pesos) de Pesos) de Pesos) de Pesos)

Nuevo Ledn 2,865,065.58  3,028,716.13  3,274,298.34  3,826,590.08
Tamaulipas 11,695,437.55 12,724,292.32 12,088,476.08 14,019,315.79
Total 14,560,503.13 15,753,008.45 15,362,774.42 17,845,905.87

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos para la region 4 se presentan a continuacion:

Aio. Cultivo Superficie. Superficie. Produccién Valor (Miles De Pesos)
Sembrada Cosechada (Ton)
(Ha) (Ha)
Alfalfa Verde 2,396.25 2,282.00 218,614.50 52,779.64
Cafia de Azlcar 58,409.00 47,111.00 3,353,670.00 1,073,174.40
Cebolla 5,165.00 5,165.00 166,784.00 1,097,544.00
Chile Verde 4,485.62 4,432.62 147,466.50 831,025.00
Maiz Grano 249,765.47 239,163.80 692,243.70 1,485,559.45
2007 Naranja 57,927.10 57,927.10 809,280.06 1,040,674.44
Papa 4,128.00 4,048.00 133,630.00 678,374.65
Pastos 241,031.88 239,984.72 3,880,316.16 1,388,236.52
Sébila 4,165.94 3,642.94 131,600.40 65,200.54
Sorgo Grano 932,484.61 907,960.61 2,573,559.51 4,727,606.07
Alfalfa Verde 2,233.50 2,183.50 216,019.90 60,981.66
Cafia de AzUcar 58,409.00 42,554.00 3,202,665.00 1,157,101.95
Cebolla 4,888.50 4,888.50 166,276.00 548,897.20
Chile Verde 4,681.70 4,647.70 135,243.40 928,572.40
Maiz Grano 187,076.33 178,206.33 586,197.71 1,642,906.68
2008 Naranja 58,868.30 58,868.30 902,051.55 1,127,051.58
Papa 3,635.00 3,515.00 122,043.60 696,229.50
Pastos 239,515.24 239,515.24 3,327,034.98 1,291,265.83
Sabila 3,946.94 3,499.94 110,786.09 51,639.20
Sorgo Grano 961,043.58 917,765.58 2,526,877.62 5,874,526.57
Alfalfa Verde 2,283.50 2,283.50 168,599.02 88,378.25
Cafia de AzUcar 59,131.00 53,391.00 3,853,844.32 1,482,886.59
Cebolla 4,601.10 4,601.10 153,743.50 465,091.30
Chile Verde 4,205.82 4,050.52 125,734.82 659,643.86
2009 Maiz Grano 151,954.47 115,536.00 464,130.66 1,129,081.91
Naranja 58,722.77 57,687.77 836,498.51 1,028,680.99
Papa 3,604.00 3,604.00 135,040.00 1,094,920.00
Pastos 243,865.74 243,865.74 3,338,708.57 1,532,429.53
Sabila 3,792.94 3,562.94 140,054.35 61,503.04
Sorgo Grano 959,604.18 902,319.27 2,627,527.23 5,432,007.53
Alfalfa Verde 2,428.50 2,282.50 117,777.88 47,990.31
Cafia de AzUcar 59,638.00 52,133.00 2,779,645.00 1,768,801.32
Cebolla 4,698.50 4,698.50 141,970.58 880,418.48
Chile Verde 3,548.50 3,451.50 105,632.50 810,869.00
Maiz Grano 196,348.20 173,643.85 600,905.85 1,469,402.16
2010 Naranja 57,681.90 57,681.90 749,426.75 1,068,526.75
Papa 3,653.00 3,653.00 136,848.00 1,243,060.00
Pastos 244,141.24 243,930.24 3,503,577.68 1,382,014.74
Sébila 4,540.94 4,410.94 178,097.62 92,601.61
Sorgo Grano 928,834.00 888,415.50 3,076,624.34 6,407,009.29

Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP
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Del afio 2007 al afio 2010 el estado de Nuevo Ledn no registra actividad en la produccién de Cafa
de Azlcar. El estado de Tamaulipas presenta la mayor produccién de este cultivo en el afio 2009.

CANA DE AZUCAR
Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles De |
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos)
Nuevo Ledn - - - -
2007 -
Tamaulipas 58,409.00 47,111.00 3,353,670.00 1,073,174.40
Nuevo Ledn - - - -
2008 -
Tamaulipas 58,409.00 42,554.00 3,202,665.00 1,157,101.95
Nuevo Ledn - - - -
2009 -
Tamaulipas 59,131.00 53,391.00 3,853,844.32 1,482,886.59
Nuevo Ledn - - - -
2010 -
Tamaulipas 59,638.00 52,133.00  2,779,645.00 1,768,801.32

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado con la mayor produccién de pastos para esta regidon es Nuevo Ledn, el cual presenta el
mayor registro en el afio 2007 y el menor en el afio 2009. Para el estado de Tamaulipas el mayor
registro de la produccion de este cultivo puede observarse en el afio 2007.

PASTOS
Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles
Sembrada Cosechada (Ton) De Pesos)
(Ha)
Nuevo Leén 164,948.95 163,948.79 2,258,637.92 733,748.41
2007 Tamaulipas 76,082.93 76,035.93 1,621,678.24 654,488.11
Nuevo Ledn 160,741.70 160,741.70 1,878,645.88 650,979.66
2008 Tamaulipas 78,773.54 78,773.54 1,448,389.10 640,286.17
Nuevo Ledn 160,368.70 160,368.70 1,875,462.33 763,020.89
2009 Tamaulipas 83,497.04 83,497.04 1,463,246.24 769,408.64
Nuevo Ledn 160,909.20 160,889.20 2,050,726.11 697,868.00
2010 Tamaulipas 83,232.04 83,041.04 1,452,851.57 684,146.74

Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP
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El estado con la mayor produccidn de Sorgo en esta region es el estadio de Tamaulipas, el cual
presenta el mayor registro en el afio 2010, mientras que el menor registro para este mismo estado
es en el afio 2008. Por otro lado el estado de Nuevo Ledn presenta su mayor registro en el afio
2008.

SORGO GRANO
Estado Superficie. Superficie. Produccion Valor (Miles De |
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos)
(Ha) (Ha)
Nuevo Ledn 32,932.54 32,932.54 83,365.28 154,430.60
2007 Tamaulipas 899,552.07 875,028.07 2,490,194.23 4,573,175.47
Nuevo Ledn 37,703.20 34,578.70 100,527.82 219,731.85
2008 Tamaulipas 923,340.38 883,186.88  2,426,349.80 5,654,794.72
Nuevo Ledn 18,841.10 16,331.10 34,847.33 75,372.68
2009 Tamaulipas 940,763.08 885,988.17 2,592,679.90 5,356,634.85
Nuevo Ledn 37,664.80 31,368.80 84,892.75 194,019.11
2010 Tamaulipas 891,169.20 857,046.70  2,991,731.59 6,212,990.18

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

En el aiflo 2008 el estado de Tamaulipas registra el mayor volumen de produccién de Naranja en la
regién. Por otro lado el menor volumen de produccién registrado es del estado de Nuevo Ledn en
el afio 2010.

NARANJA
Superficie. Superficie. Produccion Valor (Miles De
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos) I
(Ha)
Nuevo Ledn 25,662.98 25,662.98 325,962.22 395,462.38
2007 Tamaulipas 32,264.12 32,264.12 483,317.84 645,212.06
Nuevo Ledn 25,445.98 25,445.98 352,068.01 368,297.46
2008 Tamaulipas 33,422.32 33,422.32 549,983.54 758,754.12
Nuevo Ledn 25,450.65 25,450.65 296,972.71 332,663.50
2009 Tamaulipas 33,272.12 32,237.12 539,525.80 696,017.49
Nuevo Ledn 25,445.98 25,445.98 236,493.46 247,866.77
2010 Tamaulipas 32,235.92 32,235.92 512,933.29 820,659.98

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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A partir el aflo 2007 y al afio 2010 el estado de Tamaulipas registra la mayor producciéon de Maiz
grano en la regidn, Nuevo Ledn registra su mayor produccién en el aifio 2010 y la menor en el afio
2008.

MAIZ GRANO
Estado Superficie Superficie Produccion Valor (Miles De |
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos)
(GE)) (Ha)
Nuevo Ledn 61,055.86 59,206.30 59,418.70 116,206.10
2007 Tamaulipas 188,709.61 179,957.50 632,825.00 1,369,353.35
Nuevo Ledn 13,015.80 12,611.80 30,372.90 84,761.38
2008 Tamaulipas 174,060.53 165,594.53 555,824.81 1,558,145.30
Nuevo Ledn 14,718.50 13,248.50 35,932.48 120,038.25
2009 Tamaulipas 137,235.97 102,287.50 428,198.18 1,009,043.66
Nuevo Ledn 28,221.00 26,328.00 60,735.40 193,372.29
2010 Tamaulipas 168,127.20 147,315.85 540,170.45 1,276,029.87

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

Para los aflos 2007 y 2010 es estado de Nuevo Ledn no presenta actividad en el cultivo de Cebolla,
por otro lado presenta producciéon parta los afios 2008 y 2009 teniendo el mayor registro en 2008.
Tamaulipas presenta la mayor produccidn de este cultivo y para en el aio 2007 registra el mayor
volumen de produccioén.

CEBOLLA
Superficie Superficie Produccion
Sembrada Cosechada (Ton)
(GE))
Nuevo Ledn - - - -
2007 .
Tamaulipas 5,165.00 5,165.00 166,784.00 1,097,544.00
Nuevo Ledn 22 22 366 849
2
008 Tamaulipas 4,866.50 4,866.50 165,910.00 548,048.20
Nuevo Ledn 12 12 120 900
2009
Tamaulipas 4,589.10 4,589.10 153,623.50 464,191.30
Nuevo Ledn - - - -
2010 .
Tamaulipas 4,698.50 4,698.50 141,970.58 880,418.48

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

285



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Tamaulipas es el Unico estado de esta regiéon que presenta registro de cultivo de Sabila, teniendo
la mayor produccién registrada en el afio 2010, mientras que la menor en el afio 2008.

SABILA
Superficie Superficie Produccion Valor (Miles De
Sembrada Cosechada (Ton) Pesos) I
(Ha)
Nuevo Ledn - - - -
2007 .
Tamaulipas 4,165.94 3,642.94 131,600.40 65,200.54
Nuevo Ledn - - - -
2008 .
Tamaulipas 3,946.94 3,499.94 110,786.09 51,639.20
Nuevo Ledn - - - -
2009 .
Tamaulipas 3,792.94 3,562.94 140,054.35 61,503.04
Nuevo Ledn - - - -
2010 .
Tamaulipas 4,540.94 4,410.94 178,097.62 92,601.61

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Tamaulipas, para los afos 2007 al 2010 registra los mayores volimenes de
produccién de Chile Verde, siendo el afio 2007 el que registra la mayor produccidn del cultivo,
Nuevo Ledn presenta la menor produccién registrada en el afio 2009.

CHILE VERDE

Superficie Produccion
Cosechada (Ton)
(E))

Valor (Miles
De Pesos) |

Superficie

Sembrada

Nuevo Ledn 654 654 21,985.00 107,695.00
2007 Tamaulipas 3,831.62 3,778.62  125,481.50 723,330.00
Nuevo Ledn 820.5 820.5 20,477.00 167,178.60
2008 Tamaulipas 3,861.20 3,827.20 114,766.40 761,393.80
Nuevo Ledn 661.61 511.31 11,887.20 96,160.80
2009 Tamaulipas 3,544.21 3,539.21  113,847.62 563,483.06
Nuevo Ledn 944.5 867.5 20,176.50 225,632.00
2010 Tamaulipas 2,604.00 2,584.00 85,456.00 585,237.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El cultivo de Papa no tiene registro en el estado de Tamaulipas en el afio 2007. Nuevo Ledn
registra la mayor produccién del mismo cultivo para la regién en el afio 2010

Superficie Produccion
Cosechada (Ton)
(GE))
Nuevo Ledn 4,128.00 4,048.00 133,630.00 678,374.65
2007 .
Tamaulipas - - - -
Nuevo Ledn 3,609.00 3,489.00 121,003.60 689,989.50
2008
Tamaulipas 26 26 1,040.00 6,240.00
Nuevo Ledn 3,564.00 3,564.00 133,320.00 1,077,720.00
2009
Tamaulipas 40 40 1,720.00 17,200.00
Nuevo Ledn 3,597.00 3,597.00 134,608.00 1,236,340.00
2010
Tamaulipas 56 56 2,240.00 6,720.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El mayor volumen de produccidn de Alfalfa Verde lo registra el estado de Nuevo Ledn en el aio
2007, mientras que la menor produccién para dicho estado tiene registro en el afio 2010. El
estado de Tamaulipas presenta la mayor produccién de este cultivo en el afio 2010 y la menor en
el afio 2008.

T savere

Estado icie ici i0 Valor (Miles De |
Sembrada (Ha) Cosechada (Ha) Pesos) |

Nuevo Ledn 2,315.25 2,201.00 215,769.50 51,657.74
2007 Tamaulipas 81 81 2,845.00 1,121.90
Nuevo Ledn 2,155.50 2,105.50 214,284.90 60,536.16
2008 Tamaulipas 78 78 1,735.00 445.5
Nuevo Ledn 2,205.50 2,205.50 166,457.52 87,596.97
2009 Tamaulipas 78 78 2,141.50 781.28
Nuevo Ledn 2,295.50 2,179.50 110,569.88 44,613.43
2010 Tamaulipas 133 103 7,208.00 3,376.88

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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En las gréficas siguientes se muestra la superficie sembrada y la produccién de los principales diez
cultivos en la regidn, para los afios 2007 a 2010.

Alfalfa verde
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Caia de azucar
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Cebolla
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Maiz grano
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Sabila
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Produccion pecuaria.

A continuacidn se muestra la produccidon de carne de bovino de la regién 4, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2009. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Tamaulipas con la mayor produccidn reportada en el afio 2009.
La menor produccién esta registrada en estado de Nuevo Ledn en el afio 2008.

Produccion de carne.

Afio. Estado Produccién . Valor ,De La. Peso .
(Toneladas) Precio/Kg | Produccién (Miles | Promedio
De Pesos) (Kg)

Nuevo Leén 71,229 17.07 1,215,610 387
2008 Tamaulipas 108,388 16.75 1,815,533 405
Total anual regional. 179,617 16.91* 3,031,143 396*
Nuevo Ledn 74,280 17.78 1,320,835 393
2009 Tamaulipas 110,932 17.56 1,947,552 395
Total anual regional. 185,212 17.67* 3,268,387 394*
Nuevo Leén 72,285 16.62 1,200,995 394
2010 Tamaulipas 106,022 16.84 1,785,234 386
Total anual regional. 178,307 16.73* 2,986,229 390*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.

La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidn 4. La mayor produccion
de leche de bovino esta registrada en el afio 2009. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Nuevo Ledn en el afio 2009. La menor produccién se puede observar en el estado de
Tamaulipas para el afio 2008.

Produccién de leche.

Afio Estado PrO('iuccién Precio (Pesos VaI0|: Pe La'

(M.lles De Por Litro) Produccion (Miles
Litros) De Pesos)

Nuevo Ledn 39,696 3.92 155,644
2008 Tamaulipas 30,209 3.92 118,457
Total anual regional. 69,905 3.92%* 274,101
Nuevo Ledn 40,586 4.14 167,877
2009 Tamaulipas 32,326 5.89 190,486
Total anual regional. 72,912 5.015* 358,363
Nuevo Ledn 40,397 4.36 176,122
2010 Tamaulipas 30,242 5.71 172,663
Total anual regional. 70,639 5.035* 348,785

*Promedio regional. Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Region 5.

SUPERFICIE ESTATAL

Mas de 213 min Km? de extension territorial es la que compone a la regién 5 la cual estd formada
por seis estados que son: Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Querétaro. La mayor
superficie sembrada de la region tiene registro en el afio 2008, mientras que la menor en el afo
1990.

Superficie Superficie. Superficie. Superficie. Superficie. Superficie. Superficie.
(F;(T Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
| 2005 | 19% | 2000 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |

Colima 5627 154,111.00 161,509.27 171,473.07 168,226.59 154,723.20 153,308.14
Guanajuato 30621 1,110,596.00 1,038,714.53 1,049,463.16 1,105,148.17 1,060,560.74 1,018,084.73
Jalisco 78630 1,298,655.00 1,425,048.00 1,533,378.26 1,553,213.09 1,579,622.82 1,585,458.88
Michoacédn 58667 978,915.00 1,079,223.43 1,065,272.00 1,065,773.00 1,088,796.01 1,086,149.84
Nayarit 27862 289,948.00 335,908.03 375,262.81 385,700.57 383,242.89 393,374.97
Querétaro 11658 164,252.00 170,396.00 172,503.75 170,304.50 168,755.00 178,902.10
Total 213065 3996477 4210799.26 4367353.05 4448365.92 4435700.66 4415278.66

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION.

El mayor valor de la produccién para esta region esta registrado en el afio 2010 con 84 mil
millones de pesos, de los estados que componen a la regidon el que presenta una mayor
participacidon tiene en el valor de la produccidn es Michoacan y el menor es el estado de
Querétaro.

Valor (Miles de
Pesos)

Valor (Miles de
Pesos)

Valor (Miles de
Pesos)

Valor (Miles de
Pesos)

Estado

Colima 3,685,630.18  4,505,091.10  3,724,996.95  4,132,230.55
Guanajuato  12,625,362.21  16,934,810.74  13,084,870.84  15,609,250.47
Jalisco 20,750,153.96  21,678,733.35  18,558,222.96  25,433,509.96
Michoacan 24,700,855.63  28,432,618.65  29,745,555.86  30,070,178.63
Nayarit 561426529  6,425379.72  6501,110.29  6,590,678.98
Querétaro 1,727,700.11  2,002,121.71  1,658,075.22  2,315,137.06
Total 69,103,967.38  79,978,755.27  73,272,832.12  84,150,985.65

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos para la region 5 se presentan a continuacion:

TOTAL REGIONAL

Ano.

2007

2008

2009

2010

Cultivo

Pastos

Cafa De Azucar
Alfalfa Verde
Maiz Grano
Maiz Forrajero
Sorgo Grano
Agave
Aguacate
Limén

Trigo Grano
Pastos

Cafia De AzUcar
Alfalfa Verde
Maiz Grano
Maiz Forrajero
Sorgo Grano
Agave
Aguacate
Limén

Trigo Grano
Pastos

Cafia De AzUcar
Alfalfa Verde
Maiz Grano
Maiz Forrajero
Sorgo Grano
Agave
Aguacate
Limon

Trigo Grano
Pastos

Cafa De Azucar
Alfalfa Verde
Maiz Grano
Maiz Forrajero
Sorgo Grano
Agave
Aguacate
Limon

Trigo Grano

Superficie
Sembrada (Ha)

601,359.99
131,337.58
78,595.83
1,710,959.34
134,565.50
428,159.51
147,148.58
103722.97
72,102.36
162,360.07
633,003.23
133,817.96
81,061.77
1,644,219.46
165,773.50
467,960.51
147,526.88
108963.09
71,527.96
214,705.18
660,810.94
133,197.95
79,327.31
1,643,894.57
170,863.50
476,899.40
131979.84
114644.23
62,959.67
191,111.50
659,239.29
128,667.40
76,204.17
1,646,072.71
183,820.30
452718.98
130,960.33
118488.97
68,358.66
101,217.44

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

Superficie

Sembrada (Ha)
600,208.49
127,328.18
78,542.83
1,593,690.35
124,954.00
413,031.51
11,061.00
97678.28
68,097.81
159,661.07
613,271.28
127,994.86
80,828.77
1,572,779.74
163,089.00
454,845.21
14,065.50
99833.99
68,761.11
212,992.18
639,645.29
129,880.96
79,320.31
1,204,359.32
112,336.70
374,367.47
9179.22
108596.3
60,440.80
180,072.53
653,679.79
126,960.37
76,117.17
1,473,974.90
158,224.50
426314.26
9,020.70
110480.07
61,973.64
92,116.36

Produccion
(Ton)

13,361,405.66
10,766,867.23
5,770,066.92
6,840,317.78
4,136,801.65
2,317,321.69
1,256,744.80
1042429.02
1,024,753.29
851,911.15
13,723,488.67
10,962,392.50
5,843,492.09
6,851,317.67
5,213,605.00
2,659,778.79
1,473,599.90
1064487.99
1,120,908.33
1,184,606.45
13,816,784.19
10,527,187.71
5,363,521.51
5,027,917.06
3,035,678.67
2,135,686.76
797128.06
1125757.23
882,096.66
987,005.45
14,136,651.23
11,195,623.45
5,318,809.05
6,603,519.12
4,496,123.79
2307056.45
815,355.33
1007895.79
863,727.74
505,310.98

Valor (miles de
pesos)
3,049,404.99
4,319,060.33
2,962,137.90

15,615,335.03
1,308,218.71
4,778,559.70
2,872,109.65
11227412.15
2,299,209.13
1,883,064.61
3,196,402.71
4,634,399.15
3,190,228.65
18,157,764.51
1,738,071.94
6,042,279.00
2,210,548.42
11716081.43
2,864,240.04
3,984,511.02
3,426,990.15
4,113,954.63
2,901,387.36
13,243,747.86
1,090,359.20
4,737,305.71
825021.93
14212468.7
2,611,847.97
2,494,530.58
4,353,604.01
7,208,003.49
2,860,591.13
18,585,088.16
1,635,871.00
5962766.24
829,888.33
13195670.52
2,769,362.16
1,366,856.81
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En el cultivo de pastos, el estado de Jalisco es quien presenta la mayor produccién del afio 2007 al
afo 2010 siendo este ultimo donde se registra la mayor produccién. Por otro lado Querétaro es el
estado de esta region que presenta el menor volumen de produccion de este cultivo en el afio

2010.

.~ ppstos ]

Estado Superficie Superficie Produccién Valor (miles de
Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
(Ha) ()

Colima 63,249.00 63,249.00 1,588,178.35 427,506.00
Guanajuato 3,129.00 3,129.00 96,066.90 46,519.76
Jalisco 381,891.26 381,492.96 9,117,559.62 1,678,401.80
2007 Michoacdn 81,668.03 81,458.03 924,217.19 312,347.86
Nayarit 71,066.70 70,523.50 1,617,580.60 578,819.59
Querétaro 356 356 17,803.00 5,809.98
Colima 62,973.68 62,485.68 1,686,576.54 489,198.89
Guanajuato 3,292.00 3,292.00 88,051.90 45,015.40
2008 Jalisco 402,134.07 392,071.57 9,308,164.48 1,843,582.50
Michoacdn 83,323.53 83,323.53 952,238.80 342,987.77
Nayarit 81,106.95 71,925.50 1,677,047.95 471,003.88
Querétaro 173 173 11,409.00 4,614.27
Colima 61,210.68 58,745.68 1,314,736.34 407,209.41
Guanajuato 2,995.00 2,750.50 77,055.96 38,284.22
Jalisco 429,679.68 414,871.23 9,622,107.47 2,097,779.00
2009 Michoacdn 84,855.13 83,287.13 938,437.72 336,137.60
Nayarit 81,742.45 79,662.75 1,847,712.70 542,392.31
Querétaro 328 328 16,734.00 5,187.61
Colima 61,284.68 61,284.68 1,423,063.58 452,380.73
Guanajuato 4,190.00 4,190.00 116,938.65 63,927.08
Jalisco 431,121.53 426,017.78 9,696,321.09 2,880,865.11
2010 Michoacan 81,429.63 80,974.63 1,084,301.60 442,059.80
Nayarit 81,026.45 81,025.70 1,806,551.31 510,396.34
Querétaro 187 187 9,475.00 3,974.95

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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En el cultivo de Cafia de Azucar los estados de Guanajuato y Querétaro no registran actividad. Por
otro lado, el estado de Jalisco registra la mayor produccion de este cultivo en la regién teniendo la
mayor produccién en el afio 2010.

CANA DE AZUCAR
Estado Superficie Superficie Produccion Valor (miles de
Sembrada Sembrada pesos)
(GE)) (Ha)

Colima 8,438.50 8,434.50 754,786.50 284,593.67
Guanajuato - - - -
Jalisco 71,565.82 70,287.34 6,139,325.58 2,473,630.32

2007 Michoacan 18,716.20 16,019.14 1,399,426.40 557,265.70
Nayarit 32,617.06 32,587.20 2,473,328.75 1,003,570.64
Querétaro - - - -
Colima 8,932.50 8,697.50 748,047.50 303,551.80
Guanajuato - - - -
Jalisco 71,548.96 68,050.26 5,974,607.95 2,565,918.64

2008 Michoacan 18,719.30 17,178.40 1,458,428.35 603,986.73
Navyarit 34,617.20 34,068.70 2,781,308.70 1,160,941.98
Querétaro - - - -
Colima 9,633.00 9,346.00 836,416.00 309,207.58
Guanajuato - - - -
Jalisco 71,976.76 69,917.77 5,741,456.01 2,136,584.92

2009 Michoacan 18,229.00 17,259.00 1,323,751.14 531,015.10
Nayarit 33,359.19 33,358.19 2,625,564.56 1,137,147.03
Querétaro - - - -
Colima 10,939.85 10,939.85 1,018,619.10 652,447.51
Guanajuato - - - -

2010 Jalisco 69,707.61 68,611.76 6,221,412.79 4,014,822.14
Michoacén 14,655.75 14,101.57 1,209,571.87 781,180.22
Nayarit 33,364.19 33,307.19 2,746,019.69 1,759,553.62
Querétaro - - - -

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El estado de Colima no presenta registro en la produccion de Alfalfa del afio 2007 al afio 2010. El
mayor productor de este cultivo es el estado de Guanajuato, teniendo el mayor registro en el afio
2008 y el menor registro de la regién es para el estado de Nayarit en el afio 2007.

. AFALFAVERE ]

Estado Superficie Superficie Produccion Valor (miles de
Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
(Ha) (Ha)

Colima - - - -
Guanajuato 56,803.50 56,803.50 4,046,935.00 2,325,879.23
Jalisco 9,494.62 9,488.62 827,368.19 288,225.36
2007 “Michoacan 4,309.96 4,309.96 251,583.73 135,503.90
Nayarit 105.75 105.75 3,801.00 3,801.00
Querétaro 7,882.00 7,835.00 640,379.00 208,728.41
Colima - - - -
Guanajuato 58,921.26 58,921.26 4,195,465.84 2,566,931.98
Jalisco 10,060.50 10,057.50 758,233.26 262,965.29
2008 Michoacan 4,152.01 3,967.01 253,309.29 150,129.59
Nayarit 104 104 4,520.00 2,486.00
Querétaro 7,824.00 7,779.00 631,963.70 207,715.79
Colima - - - -
Guanajuato 57,556.26 57,556.26 3,750,382.09 2,239,425.15
Jalisco 10,046.50 10,046.50 741,566.61 288,384.97
2009 Michoacdn 3,889.55 3,889.55 242,877.81 155,207.97
Nayarit 104 104 4,626.00 2,544.30
Querétaro 7,731.00 7,724.00 624,069.00 215,824.97
Colima - - - -
Guanajuato 53,675.67 53,675.67 3,698,699.55 2,124,947.34
Jalisco 10,210.50 10,209.50 734,222.66 308,530.48
2010 Michoacdn 4,394.00 4,354.00 273,130.34 183,009.87
Nayarit 104 98 4,342.00 2,431.52
Querétaro 7,820.00 7,780.00 608,414.50 241,671.92

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El estado de Jalisco registra la mayor produccidon de Maiz Grano en la regién del afio 2007 al afo
2010 siendo en este ultimo afio donde se registra la mayor produccién. El estado de Colima en el
afo 2009 registra la menor produccion de este cultivo.

MAIZ DE GRANO |

Estado Superficie Superficie Produccién Valor (miles de
Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
(Ha) (Ha)

Colima 15,334.00 15,334.00 43,403.45 107,911.43
Guanajuato 421,982.30 358,297.70 1,374,286.84 2,995,927.17
Jalisco 618,688.40 592,763.10 3,251,674.74 7,562,378.68
2007 Michoacan 483,734.25 465,520.56 1,566,712.09 3,603,444.78
Nayarit 53,717.59 53,712.59 227,780.43 599,446.11
Querétaro 117,502.80 108,062.40 376,460.23 746,226.86
Colima 13,809.00 13,488.50 39,633.00 133,717.38
Guanajuato 396,360.56 355,184.36 1,499,194.28 3,861,433.72
Jalisco 605,917.15 588,883.95 3,205,017.05 8,650,260.68
2008 Michoacan 469,373.75 458,002.33 1,608,916.07 4,235,920.66
Nayarit 45,698.20 45,559.70 186,568.29 523,012.66
Querétaro 113,060.80 111,660.90 311,988.98 753,419.41
Colima 13,370.00 12,608.00 28,733.30 75,542.12
Guanajuato 383,253.88 179,741.25 844,469.96 2,233,069.19
Jalisco 606,834.74 532,687.39 2,543,055.73 6,630,149.61
2009 Michoacdan 477,473.75 355,787.48 1,182,457.59 3,166,893.02
Nayarit 49,697.00 46,452.00 214,439.91 597,165.03
Querétaro 113,265.20 77,083.20 214,760.57 540,928.89
Colima 12,610.50 12,610.50 38,141.05 106,935.60
Guanajuato 389,295.85 284,200.52 1,185,172.29 3,356,278.61
Jalisco 603,798.81 565,895.22 3,395,071.76 9,537,188.34
2010 Michoacdan 475,879.25 463,566.06 1,526,483.72 4,288,468.77
Nayarit 45,037.30 43,369.10 176,223.69 509,107.92
Querétaro 119,451.00 104,333.50 282,426.61 787,108.92

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El cultivo de Maiz forrajero no presenta registro en el estado de Michoacan del afio 2007 al afo
2010. Jalisco es el estado que presenta la mayor produccién de este cultivo y en el aio 2008
registra el mayor volumen de produccién.

. MAIZFORRAJIRO |

Estado Superficie Superficie Produccion Valor (miles de
Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
(GE))

Colima 1,546.50 1,546.50 60,640.00 18,398.11
Guanajuato 4,655.00 4,655.00 234,791.50 107,779.83
Jalisco 116,656.00 107,129.50 3,199,749.15 1,015,891.41

2007 - ,
Michoacan - - - -
Nayarit 595 595 16,524.00 5,281.15
Querétaro 11,113.00 11,028.00 625,097.00 160,868.21
Colima 2,382.50 2,382.50 91,248.00 42,575.45
Guanajuato 4,849.00 4,849.00 244,910.00 119,340.90
Jalisco 146,354.00 143,669.50 4,162,877.00 1,331,399.82

2008 - .
Michoacan - - - -
Nayarit 493 493 9,425.00 2,568.75
Querétaro 11,695.00 11,695.00 705,145.00 242,187.02
Colima 3,292.00 3,152.00 79,819.80 27,568.85
Guanajuato 4,429.50 4,064.50 170,954.00 88,777.30
Jalisco 151,330.00 93,308.20 2,101,857.37 742,824.05

2009 - .
Michoacan - - - -
Nayarit 866 866 23,446.50 7,385.05
Querétaro 10,946.00 10,946.00 659,601.00 223,803.95
Colima 2,493.00 2,493.00 69,070.00 31,334.20
Guanajuato 5,886.00 5,815.00 263,536.00 155,190.70
Jalisco 157,573.30 132,159.50 3,130,168.64 1,116,953.33

2010 - ”
Michoacan - - - -
Nayarit 6,209.00 6,098.00 297,995.15 78,604.71
Querétaro 11,659.00 11,659.00 735,354.00 253,788.06

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Del afio 2007 al afio 2010 el estado de Guanajuato registra la mayor producciéon de Sorgo Grano
entre los estado de la regién, en el afio 2008 registra la mayor produccién. El estado de Colima en
el afio 2010 registra la menor produccion de este cultivo.

.~ soRGOGRANO ]

Estado Superficie Superficie Produccién Valor (miles de
Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
(Ha) (Ha)

Colima 1,401.00 1,401.00 5,523.80 6,915.28
Guanajuato 219,234.00 209,863.00 1,298,477.75 2,712,398.37
Jalisco 38,586.00 37,766.00 175,870.04 355,504.96
2007 Michoacan 107,410.50 103,498.50 499,018.90 1,017,247.98
Nayarit 55,946.01 54,948.01 291,922.20 591,799.26
Querétaro 5,582.00 5,555.00 46,509.00 94,693.85
Colima 1,480.70 1,480.70 6,486.96 22,157.10
Guanajuato 256,236.31 248,158.31 1,607,025.00 3,516,100.00
Jalisco 26,942.00 25,684.50 135,335.88 327,512.29
2008 Michoacdn 108,561.50 105,370.70 536,133.40 1,266,006.23
Nayarit 68,658.00 68,093.00 327,451.05 793,807.08
Querétaro 6,082.00 6,058.00 47,346.50 116,696.30
Colima 1,783.00 1,673.00 5,950.50 17,049.40
Guanajuato 260,156.15 193,841.64 1,198,238.30 2,634,754.41
Jalisco 27,028.25 23,964.63 129,711.49 299,013.50
2009 Michoacan 121,271.00 88,265.20 410,555.57 901,485.66
Nayarit 62,593.00 62,593.00 358,590.30 815,988.51
Querétaro 4,068.00 4,030.00 32,640.60 69,014.23
Colima 988 988 3,688.00 13,042.90
Guanajuato 233,572.73 220,744.82 1,353,517.90 3,558,746.68
Jalisco 34,516.25 33,334.25 188,255.47 493,756.65
2010 Michoacan 119,015.50 114,173.19 469,390.85 1,224,984.12
Nayarit 59,384.50 51,832.00 249,683.73 562,217.50
Querétaro 5,242.00 5,242.00 42,520.50 110,018.39

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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En el afio 2010 el estado de Colima no presenta registro de produccién de Agave. En el afio 2008 el
estado de Jalisco registra el mayor volumen de produccién, mientras que para este mismo estado
la menor produccién esta registrada en el afio 2009.

Superficie Superficie Produccion Valor (miles de
Sembrada Sembrada pesos)
(Ha) (Ha)
Colima 1,754.50 0 0 0
Guanajuato 4,407.21 305 19,775.00 59,325.00
Jalisco 122,832.46 9,797.00 1,141,094.80 2,595,547.15
2007 Michoacan 8,467.38 9 1,035.00 724.5
Nayarit 9,653.03 922 92,390.00 215,900.50
Querétaro 34 28 2,450.00 612.5
Colima 1,722.50 0 0 0
Guanajuato 6,506.99 182 17,605.00 35,210.00
Jalisco 121,146.25 11,807.00 1,272,074.40 1,767,161.48
2008 Michoacan 8,363.11 762.5 92,604.00 173,375.24
Nayarit 9,745.03 1,272.00 88,790.50 227,930.50
Querétaro 43 42 2,526.00 6,871.20
Colima 310.33 0 0 0
Guanajuato 7,633.99 116 11,245.00 7,177.00
Jalisco 107,700.12 7,404.22 659,707.66 721,871.45
2009 Michoacan 7,083.37 59 5,900.00 2,360.00
Nayarit 9,215.03 1,572.00 118,651.40 92,639.08
Querétaro 37 28 1,624.00 974.4
Colima - - - -
Guanajuato 15,419.99 1,179.00 93,166.00 49,686.70
Jalisco 100,316.30 7,550.20 702,308.93 762,967.99
2010 Michoacéan 7,277.01 6.5 845 845
Navyarit 7,840.03 178 13,364.40 11,284.74
Querétaro 107 107 5,671.00 5,103.90

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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La mayor produccién de Aguacate en la region esta registrada en el estado de Michoacan del afo
2007 al afio 2010, la mayor produccidén para este estado se puede observar en el afo 2009. El

estado de Querétaro registra la menor produccién de este cultivo.

Estado

Superficie

Superficie

Produccion

- aeuAcATE ]

Valor (miles de

Sembrada Sembrada (Ton) pesos)
Colima ' 95.5 95.5 961 6,078.24
Guanajuato 213.6 206.6 2,140.90 7,405.85
Jalisco 2,167.58 1,025.76 10,207.73 101,402.75
2007 Michoacdn 98,462.74 93,574.62 1,006,059.00 11,025,767.14
Nayarit 2,688.55 2,680.80 22,710.54 84,488.42
Querétaro 95 95 349.85 2,269.75
Colima 95.5 95.5 968 6,033.00
Guanajuato 212.6 150 711.9 2,603.50
Jalisco 2,228.88 1,230.13 11,177.57 125,086.22
2008 Michoacdn 103,628.60 95,563.85 1,024,582.25 11,439,175.51
Nayarit 2,702.51 2,699.51 26,726.67 141,782.66
Querétaro 95 95 321.6 1,400.54
Colima 67.14 67.14 683.9 5,396.20
Guanajuato 157 150 873.2 5,153.40
Jalisco 5,402.88 1,987.83 15,381.43 189,056.33
2009 Michoacan 106,221.70 103,602.82 1,081,903.69 13,857,357.46
Nayarit 2,702.51 2,699.51 26,627.11 153,916.93
Querétaro 93 89 287.9 1,588.38
Colima 8.41 8.41 85.78 686.24
Guanajuato 157 157 706.4 3,215.70
Jalisco 8,468.48 4,225.83 29,986.78 370,754.14
2010 Michoacdan 107,057.57 103,302.82 950,942.32 12,640,768.40
Nayarit 2,707.51 2,696.01 25,843.01 178,129.12
Querétaro 90 90 3315 2,116.92

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Del afo 2007 al aiflo 2010 el estado que registra la menor produccién de Limén es Guanajuato
presentando la menor produccién en el afio 2008. El estado de Colima registra la mayor
produccidn de este cultivo en el afio 2008.

Superficie

Sembrada
(Ha)

Superficie
Sembrada

Produccion

(Ton)

Valor (miles de

pesos)

Colima 30,751.00 29,086.00 586,210.63 1,290,329.68
Guanajuato 9 9 39.6 145.73
Jalisco 2,389.40 1,773.65 18,878.31 65,613.98
2007 Michoacdn 36,966.56 35,383.76 405,767.61 890,359.94
Nayarit 1,973.40 1,832.40 13,803.64 52,695.60
Querétaro 13 13 53.5 64.2
Colima 29,782.11 28,322.11 657,989.90 1,860,745.66
Guanajuato 8 1 2.2 2.97
Jalisco 2,797.55 1,978.75 27,570.46 104,348.21
2008 Michoacdn 36,971.55 36,561.75 421,998.81 860,358.37
Nayarit 1,955.75 1,884.50 13,302.16 38,734.96
Querétaro 13 13 44.8 49.87
Colima 21,287.80 20,168.80 423,039.86 1,336,797.20
Guanajuato 1 1 2.8 3.75
Jalisco 3,176.57 2,378.65 30,351.00 127,977.96
2009 Michoacdn 36,431.55 35,870.35 414,562.13 1,117,829.54
Nayarit 2,049.75 2,009.00 14,093.47 29,144.72
Querétaro 13 13 47.4 94.8
Colima 21,512.64 21,213.64 381,247.30 1,258,934.11
Guanajuato 1 1 4 6.8
Jalisco 4,078.30 2,521.60 32,856.49 128,492.41
2010 Michoacdn 40,595.05 36,119.95 432,235.43 1,340,405.34
Nayarit 2,158.67 2,104.45 17,332.42 41,458.78
Querétaro 13 13 52.1 64.72

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Los estado de Colima y Nayarit no presentan registro de cultivo de Trigo de los afio 2007 al afo
2010. Guanajuato en el afio 2008 registra la mayor produccién de este cultivo mientras que su
menor registro se puede observar en el aifo 2010.

TRIGO GRANO

Superficie Superficie Produccion Valor (miles de

Sembrada Sembrada (Ton) pesos)

(Ha)

Colima - - - -
Guanajuato 96,122.57 94,528.57 512,268.60 1,131,177.68
Jalisco 31,702.00 30,597.00 160,143.65 354,752.39
2007 Michoacan 33,651.50 33,651.50 176,342.90 390,879.04
Nayarit - - - -
Querétaro 884 884 3,156.00 6,255.50
Colima - - - -
Guanajuato 144,045.00 142,339.00 809,153.99 2,716,276.80
Jalisco 34,018.00 34,018.00 183,538.56 623,587.57
2008 Michoacan 35,938.18 35,938.18 189,304.90 636,764.89
Nayarit - - - -
Querétaro 704 697 2,609.00 7,881.76
Colima - - - -
Guanajuato 118,092.50 111,194.00 655,088.53 1,616,220.51
Jalisco 35,784.00 31,688.50 145,021.59 385,719.59
2009 Michoacan 36,402.00 36,357.03 183,544.33 483,828.75

Nayarit - - - -
Querétaro 833 833 3,351.00 8,761.73
Colima - - - -
Guanajuato 58,120.46 51,017.53 303,575.57 818,238.96
Jalisco 22,111.00 20,541.00 102,830.40 275,918.45
2010 Michoacan 20,617.98 20,336.83 97,801.41 269,596.20
Nayarit - - - -
Querétaro 368 221 1,103.60 3,103.20

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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En las gréficas siguientes se muestra la superficie sembrada y la produccidon para los diez

principales cultivos de la region.
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Fuente: Elaboracidon propia con datos del SIAP.
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Sorgo grano
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Agave
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Limén
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Maiz forrajero
200,000.0 6,000,000.0
180,000.0
—~ 160,000.0 5,000,000.0
I
g 1400000 4,000,000 S
© 120,000.0 =
< c
§ 100,000.0 3,000,000.0 2
(%)
£ 80,0000 -§
§ 60,0000 2,000,000.0 2
=]
@ 40,0000 1,000,000.0
20,000.0
0.0 0.0

2007 2008 2009 2010

== Sup. Sembrada (Ha)  ==%==Produccién (Ton)

Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.

309



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Cana de azucar
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Produccion pecuaria.

A continuacidn se muestra la produccidon de carne de bovino de la region 5, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Jalisco con la mayor produccién reportada en el afio 2010. La

menor produccion estd registrada en estado de Colima en el afio 2009.

Produccion de carne.

~ . VALOR DE LA PESO
Ano Estado P(RToo:(:gs:z)N PRECIO/Kg PI.RODUCCI()N PROMEDIO

(Miles de pesos) (Kg)
Colima 19,849 18.82 373,515 458
Guanajuato 79,462 17.59 1,397,977 389
Jalisco 347,594 16.69 5,802,029 440
2008 Michoacan 137,217 17.76 2,437,326 370
Nayarit 47,096 15.18 714,822 327
Querétaro 48,813 19.96 974,127 441
Total anual regional. 680,031 17.66* 11,699,796 404.16*
Colima 18,799 17.94 337,171 449
Guanajuato 75,186 18.32 1,377,692 389
Jalisco 351,636 16.88 5,934,194 441
2009 Michoacan 145,221 18.09 2,626,332 369
Nayarit 44,115 15.79 696,600 332
Querétaro 51,764 21.04 1,089,218 444
Total anual regional. 686,721 18.01* 12,061,207 404*
Colima 19,829 17.7 350,952 452
Guanajuato 78,335 17.52 1,372,546 389
Jalisco 366,893 17.02 6,244,529 438
2010 Michoacan 154,164 17.55 2,706,152 372
Nayarit 45,427 15.57 707,094 330
Querétaro 52,423 21.97 1,151,769 442
Total anual regional. 717,071 17.88* 12,533,042 403.83*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.

311




DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidn 5. La mayor producciéon
de leche de bovino estd registrada en el afio 2010. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Jalisco en el afio 2010. La menor produccion se puede observar en el estado de Colima
para el afo 2009.

Produccién de leche.

ARo Estado PrOt':Iuccién Precio Valor De' !.a

(Miles De (Pesos Por Produccion
Litros) Litro) (Miles De Pesos)
Colima 36,525 6.71 245,121
Guanajuato 684,202 3.91 2,673,266
Jalisco 1,861,333 4.15 7,714,352
2008 Michoacdn 334,850 4.36 1,460,683
Nayarit 62,019 3.68 228,180
Querétaro 195,791 4.21 824,209
Total anual regional. 3,174,720 4,50* 13,145,811
Colima 32,349 7.07 228,603
Guanajuato 761,759 3.91 2,978,408
Jalisco 1,900,343 4.25 8,066,497
2009 Michoacdn 331,909 4.74 1,573,655
Nayarit 60,130 4.2 252,325
Querétaro 192,435 4.42 849,800
Total anual regional. 3,278,925 4.76* 13,949,288
Colima 34,883 7.41 258,344
Guanajuato 775,108 4.19 3,250,783
Jalisco 1,960,999 4.25 8,336,447
2010 Michoacéan 331,038 5 1,654,087
Nayarit 60,742 4.3 261,368
Querétaro 192,422 4.54 873,675
Total anual regional. 3,355,192 4.94% 14,634,704

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Region 6.
SUPERFICIE ESTATAL
La regidn 6 esta compuesta por los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatdn. La extension

territorial de esta region es de 39 mil Km®. El mayor registro de superficie sembrada de esta region
estd registrado en el afio 2008, mientras que el menor registro se ubica en el afio 1990.

Superficie Superficie Superficie. Superficie. Superficie. Superficie. Superficie. -
(km?) (km?) Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
(GE)] (GE)] (GE)] (GE)] (GE)]

Campeche 57,727.00 131,410.00 222,227.77 228,094.79 232,970.31 234,165.15 236 895.25

Quintana 42,535.00 222,854.00 123,118.81 126,739.50 119,937.43 123,815.39  112,199.36
Roo

Yucatan 39,671.00 296,663.00 792,438.01 779,132.76 781,234.49 780,170.22  640,085.79

Total

139,933.00 650,927.00 1,137,784.59 1,133,967.05 1,134,142.23  1,138,150.76 989,180.4
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION.

El mayor valor de la produccidn de esta region esta registrado en el afio 2010, mientras que el
menor registro se puede observar en el afio 2007. De manera individual el mayor valor de la
produccién del estado de Campeche estd registrado en el afio 2010, asi como para el estado de
Quintana Roo, mientras que para el estado de Yucatdn se registra en el afio 2008.

Estado Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Mlles de
_ Pesos) Pesos) Pesos) Pesos)

2009
Campeche 1,167,869.52 1,647,205.79 1,867,279.46 2,322,436.57
Quintana Roo 795,348.90 632,474.55 905,658.35 1,629,786.25
Yucatan 2,805,695.70 3,021,055.86 2,023,598.24 2,599,168.70
Total 4,768,914.12 5,300,736.20 4,796,536.05 6,551,391.52

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos de la region se enlistan a continuacion:

. ToTALREGIONAL |

Ao Cultivo Superficie Superficie Produccién Valor (miles de
Sembrada (Ha) Sembrada (Ha) (Ton) pesos)
Pastos 565,968.99 562,972.18 12,673,376.16 1,574,318.22
Cafia de Azlcar 32,911.84 32,364.84 1,913,448.00 694,978.83
Maiz Grano 391,717.08 276,384.85 318,989.59 825,298.18
Naranja 23,660.75 21,621.95 245,300.86 307,560.33
2007 Limén 5837.44 4629.54 88853.99 115051.09
Sandia 2,390.15 2,287.90 36,453.00 95,147.91
Papaya 1983.3 1342.32 73097.25 253392.05
Chile Verde 5,913.42 3,812.01 20,426.76 101,695.84
Mango 3,075.50 2,860.50 37,209.40 59,834.86
Soya 1,862.00 1,862.00 3,843.00 10,990.60
Pastos 572,242.81 565,375.57 4,079,447.31 2,030,666.88
Cafia de Azucar 35,640.31 32,543.31 1,564,850.39 579,386.87
Maiz Grano 388,201.44 150,041.64 257,442.68 697,010.96
Naranja 22,982.67 19,964.25 241,934.90 306,666.33
5008 Limén 6033.66 5360.06 111945.99 127788
Sandia 2,970.93 2,786.50 62,122.80 141,265.78
Papaya 1772.02 1256.52 55584.74 230360.39
Chile Verde 7,457.74 6,561.56 38,851.86 159,320.11
Mango 3,067.20 2,978.20 38,738.73 60,674.79
Soya 5,352.00 5,252.00 11,447.50 50,425.90
Pastos 577,529.14 569,767.84 4,648,424.11 906,449.34
Cafia de AzUcar 32,611.00 31,429.38 1,363,386.57 501,502.70
Maiz Grano 381,260.11 301,993.49 356,687.98 929,665.87
Naranja 19,601.83 17,768.20 163,840.52 263,099.00
2009 Limén 6107.92 5459.4 111836.83 204076.33
Sandia 2,178.24 2,159.04 51,874.70 140,934.26
Papaya 2222.8 1745 77893.01 261867.58
Chile Verde 5,256.87 5,162.73 31,637.47 185,443.30
Mango 3,079.50 3,039.10 41,929.45 67,093.15
Soya 14,185.00 13,983.00 28,350.40 142,752.20
Pastos 439,351.69 432,136.13 3,930,481.92 1,208,948.91
Cafia de AzUcar 30,880.28 30,209.49 1,676,470.50 1,095,468.70
Maiz Grano 375,121.43 366,079.83 560,903.09 1,707,428.25
Naranja 19,701.80 18,263.86 203,726.09 260,381.26
5010 Limén 6,611.78 5,761.30 120,536.40 218,916.69
Sandia 2,459.02 2,363.12 50,258.42 160,351.96
Papaya 1810.9 1190.3 59911.47 284989.77
Chile Verde 5,406.93 4,974.86 30,676.19 229,434.98
Mango 3,029.10 2,981.10 47,256.46 66,705.37
Soya 20,093.44 20,044.44 26,361.91 145,270.17

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Durante los afios 2007 al 2010 el cultivo de pastos no registra actividad en los estados de
Campeche y Quintana Roo. La mayor produccion de este cultivo esta registrada en el afio 2007
para el estado de Yucatan.

- pASTOS l

Estado __Superficie Superficie Produccion (Ton) Valor (miles de

Sembrada (Ha) | Sembrada (Ha) pesos)

Campeche - - - -

2007 Quintana Roo - - - -
Yucatan 565,968.99 562,972.18 12,673,376.16 1,574,318.22

Campeche - - - -

2008 Quintana Roo - R _ i
Yucatan 572,242.81 565,375.57 4,079,447.31 2,030,666.88
Campeche - - - -

2009 Quintana Roo - - - -
Yucatan 577,529.14 569,767.84 4,648,424.11 906,449.34

Campeche - - - -

2010 Quintana Roo - - - -
Yucatan 439,351.69 432,136.13 3,930,481.92 1,208,948.91

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Yucatan no presenta actividad en el cultivo de Cafa de Azlcar del afio 2007 al afio
2010. El estado de Quintana Roo presenta la mayor produccidn de este cultivo en el afio 2007,
mientras que el menor registro se puede observar en el estado de Campeche para el afio 2010.

CANA DE AZUCAR

Superficie Superficie Produccion (T Valor (miles de .
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 8,358.84 8,358.84 400,935.00 170,802.32
2007 Quintana Roo 24,553.00 24,006.00 1,512,513.00 524,176.51
Yucatan - - - -
Campeche 9,582.31 9,582.31 393,258.00 168,275.10
2008 Quintana Roo 26,058.00 22,961.00 1,171,592.39 411,111.77
Yucatan - - - -
Campeche 10,382.00 9,200.38 371,273.00 147,024.11
2009  Quintana Roo 22,229.00 22,229.00 992,113.57 354,478.59
Yucatan - - - -
Campeche 9,096.28 8,425.49 322,308.50 215,263.40
2010 Quintana Roo 21,784.00 21,784.00 1,354,162.00 880,205.30
Yucatdn - - - -

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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El cultivo de Maiz de Grano presenta la mayor produccion en el estado de Campeche durante el
afo 2009. El estado de Quintan Roo presenta el menor registro de produccion de este cultivo en el
afo 2008

MAIZ DE GRANO |

Ao Estado Superficie Superficie Produccion Valor (miles de

Sembrada (Ha) | Sembrada (Ha) (Ton) pesos)
. Campeche  161,93800  91,777.25  164,039.87 370,685.44
2007 Quintana Roo 64,581.50 26,283.30 15,692.04 42,062.56
Yucatan 165,197.58 158,324.30 139,257.68 412,550.18
Campeche 160,710.00 109,759.43 225,492.45 597,134.06
2008 Quintana Roo 66,042.00 9,660.00 4,160.32 10,900.32
Yucatan 161,449.44 30,622.21 27,789.91 88,976.58
Campeche 156,260.00 141,638.00 278,697.64 685,241.38
2009 Quintana Roo 72,150.55 69,358.55 33,769.56 103,904.47
Yucatan 152,849.56 90,996.94 44,220.78 140,520.02
Campeche 156,401.00 151,678.00 384,582.11 1,127,612.50
2010 Quintana Roo 69,560.55 66,842.55 55,779.45 166,184.43
Yucatan 149,159.88 147,559.28 120,541.53 413,631.32

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

El estado de Yucatan es el principal productor de Naranja de la regién, presentando en el afio 2008
la mayor produccidn de este cultivo. Mientras que en afio 2010 se registra el menor volumen de
produccidn en el estado de Campeche.

NARANJA |
Estado Superficie Superficie Produccion (Ton) .

Sembrada (Ha)) Sembrada (Ha) pesos)
CAMPECHE 4,934.00 4,790.35 46,71556 112,483.57
2007 QUINTANA ROO 4,429.50 3,712.00 40,519.30 50,391.34
YUCATAN 14,297.25 13,119.60 158,066.00 144,685.42
CAMPECHE 4,932.50 3,086.50 34,875.00 86,117.60
2008 QUINTANA ROO 3,893.00 3,607.00 45,774.72 51,167.30
YUCATAN 14,157.17 13,270.75 161,285.18 169,381.43
CAMPECHE 3,192.00 3,157.00 37,018.10 94,969.13
2009 QUINTANA ROO 2,772.00 2,346.00 32,288.50 15,704.81
YUCATAN 13,637.83 12,265.20 94,533.92 152,425.06
CAMPECHE 3,135.00 2,994.00 25,955.50 71,239.20
2010 QUINTANA ROO 3,260.00 3,254.00 40,099.30 63,936.01
YUCATAN 13,306.80 12,015.86 137,671.29 125,206.05

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Del afio 2007 al aifo 2010 el estado de Yucatan presenta la mayor produccién de Limén, siendo el
afo 2010 donde se registra el mayor valor de la produccién, mientras que el estado de Quintana
Roo registra la menor produccién en el afio 2009.

Superficie Superficie Produccion (Ton) Valor (miles de
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 902.5 838.5 732600  25,025.20 |
2007 Quintana Roo 382 153 1,465.15 1,982.65
Yucatan 4,552.94 3,638.04 80,062.84 88,043.24
Campeche 802.5 802.5 5,276.14 14,787.46
2008 Quintana Roo 279 194 1,514.65 2,262.68
Yucatan 4,952.16 4,363.56 105,155.20 110,737.86
Campeche 882 841 5,952.85 17,545.86
2009 Quintana Roo 194 163 1,106.90 2,031.12
Yucatan 5,031.92 4,455.40 104,777.08 184,499.35
Campeche 1,016.50 1,006.50 6,783.75 21,017.27
2010 Quintana Roo 330 282.5 2,082.20 5,875.90
Yucatan 5,265.28 4,472.30 111,670.45 192,023.52

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

La mayor produccion de Sandia en la region esta registrada en el estado de Campeche durante el
afio 2008. La menor produccion de este cultivo lo registra el estado de Quintana Roo durante el
afno 2007.

. ‘ Estado Superficie Superficie Produccion (Ton)‘ Valor (miles de .
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 1,376.50 1,333.00 24,749.00 64,099.31
2007 Quintana Roo 349.15 332.9 1,362.00 3,933.00
Yucatan 664.5 622 10,342.00 27,115.60
Campeche 1,949.00 1,945.75 48,318.75 113,201.22
2008 Quintana Roo 297 297 5,291.80 8,596.41
Yucatan 724.93 543.75 8,512.25 19,468.15
Campeche 1,459.40 1,459.40 40,105.50 109,819.30
2009 Quintana Roo 206.09 206.09 3,660.70 8,906.54
Yucatan 512.75 493.55 8,108.50 22,208.42
Campeche 1,597.05 1,597.05 38,462.44 130,443.18
2010 Quintana Roo 223.27 223.07 4,126.48 9,426.58
Yucatan 638.7 543 7,669.50 20,482.20

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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Durante el afio 2007 el estado de Yucatdn presenta el mayor registro de Papaya en la regién,
durante este mismo afio el estado de Campeche presenta el menor registro de produccién del
mencionado cultivo.

PAPAYA
Superficie Superficie Produccion (Ton) Valor (miles de
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 250.5 163 5752.68  19,031.73 |
2007 Quintana Roo 3133 194.8 10,537.17 24,797.47
Yucatan 1,419.50 984.52 56,807.40 209,562.85
Campeche 384 374 14,401.18 52,268.13
2008 Quintana Roo 364.3 168.8 6,470.56 16,410.76
Yucatan 1,023.72 713.72 34,713.00 161,681.50
Campeche 952 822 26,190.00 94,917.00
2009 Quintana Roo 303 246 17,229.01 48,042.43
Yucatan 967.8 677 34,474.00 118,908.15
Campeche 752 582 23,092.90 110,592.53
2010 Quintana Roo 295 131 9,991.37 42,473.94
Yucatan 763.9 477.3 26,827.20 131,923.30

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
La mayor produccién de Chile Verde la registra el estado de Campeche en el afio 2008, mientras

gue la menor produccién de este cultivo esta registrada para el estado de Yucatan durante el afio
2009.

CHILE VERDE

. ‘ Estado Superficie Superficie Produccion (Ton)‘ Valor (miles de .
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 2,456.75 2,203.50 9,324.94 28,472.62
2007 Quintana Roo 2,634.27 820.01 6,547.42 16,643.54
Yucatan 822.4 788.5 4,554.40 56,579.68
Campeche 5,304.25 5,194.25 26,405.68 78,487.91
2008 Quintana Roo 1,283.00 793.9 7,843.36 26,188.82
Yucatan 870.49 573.41 4,602.82 54,643.38
Campeche 2,037.15 2,017.15 6,756.00 23,733.75
2009 Quintana Roo 2,459.65 2,459.45 20,504.77 107,315.94
Yucatan 760.07 686.13 4,376.70 54,393.61
Campeche 2,669.68 2,657.68 10,937.35 32,492.22
2010 Quintana Roo 1,963.44 1,557.62 14,037.44 116,948.72
Yucatan 773.81 759.56 5,701.40 79,994.04

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

318



DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo no presenta registro en el cultivo de Mango. Durante el aifio 2010 el
estado de Campeche registré el mayor volumen de produccién de este cultivo, mientras que el
menor registro se puede observar en durante el afio 2007 en el estado de Yucatdn.

Superficie Superficie Produccion (Ton) Valor (miles de
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 2,661.00 2,478.50 33,248.00 53,189.66

2007 Quintana Roo
Yucatan 414.5 382 3,961.40 6,645.20
Campeche 2,676.00 2,602.00 34,384.43 51,610.93

2008 Quintana Roo
Yucatan 391.2 376.2 4,354.30 9,063.86
Campeche 2,696.50 2,662.50 37,348.50 56,032.17

2009 Quintana Roo
Yucatan 383 376.6 4,580.95 11,060.98
Campeche 2,678.00 2,645.00 42,933.70 57,533.63

2010 Quintana Roo
Yucatan 351.1 336.1 4,322.76 9,171.74

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIA

El estado de Quintana Roo no registra produccién de Soya durante el afio 2007 al 2010 y el estado
de Yucatan tiene registro de produccion para los afios 2009 y 2010 siendo durante este Ultimo afio
donde se puede observar el menor volumen de produccion de este cultivo. El estado de Campeche
registra el mayor volumen de la produccion de este cultivo en el afio 2010.

SOYA
Superficie Superficie Produccién (Ton)‘ Valor (miles de
Sembrada (Ha)| Sembrada (Ha) pesos)

Campeche 1,862.00 1,862.00 3,843.00  10,990.60 |
2007 Quintana Roo

Yucatén

Campeche 5,352.00 5,252.00 11,447.50 50,425.90
2008 Quintana Roo

Yucatén

Campeche 11,208.00 11,208.00 24,457.00 123,108.80
2009 Quintana Roo

Yucatén 2,977.00 2,775.00 3,893.40 19,643.40

Campeche 17,660.44 17,660.44 25,228.61 139,783.57
2010 Quintana Roo

Yucatén 2,433.00 2,384.00 1,133.30 5,486.60

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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En las graficas siguientes se muestra la superficie sembrada y la produccién de los diez principales
cultivos en esta region.
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Maiz grano
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Limoén
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Papaya
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Mango
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Produccion pecuaria.

A continuacidn se muestra la produccion de carne de bovino de la regiéon 6, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccidn
de carne de bovino es el estado de Yucatan con la mayor produccién reportada en el aifo 2010. La
menor produccion estd registrada en estado de Quintana Roo en el afio 2008.

Produccion de carne.
Ao Estado Produccion . Valor De La Produccién Peso Promedio
Precio/Kg .
(Toneladas) (Miles De Pesos) (Kg)
Campeche 43,357 14.39 624,087 396
2008 Quintana Roo 9,240 14.95 138,151 409
Yucatan 52,721 16.85 888,316 406
Total anual regional. 105,318 15.39* 1,650,554 403.66*
Campeche 42,833 14.52 622,099 390
2009 Quintana Roo 9,413 14.79 139,195 406
Yucatan 51,230 17.01 871,287 365
Total anual regional. 103,476 15.44* 1,632,581 387*
Campeche 39,450 14.7 579,718 396
2010 Quintana Roo 9,404 13.14 123,542 415
Yucatan 57,682 16.25 937,121 368
Total anual regional. 106,536 14.69* 1,640,381 393*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.

La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidén 6. La mayor produccion
de leche de bovino estd registrada en el afio 2009. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Campeche en el afio 2009. La menor produccién se puede observar en el estado de
Yucatdn para el afio 2010.

Produccion de leche.

Afio Estado Prm'iuccion Precio (Pesos Valot D N La'

(Miles De Por Litro) Produccion (Miles
Litros) De Pesos)

Campeche 34,984 5.38 188,168
2008 Quintana Roo 5,601 3.68 20,603
Yucatan 5,608 5.08 28,487
Total anual regional. 46,193 4.71% 237,258
Campeche 36,271 6.19 224,324
2009 Quintana Roo 5,829 4.1 23,898
Yucatan 4,366 7.65 33,374
Total anual regional. 46,466 5.98* 281,596
Campeche 36,146 6.41 231,638
2010 Quintana Roo 5,921 4.37 25,888
Yucatan 3,441 4.84 16,667
Total anual regional. 45,508 5.20* 274,193

*Promedio regional. Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Region 7.
SUPERFICIE ESTATAL
La region 7 la conforman los estados de Aguascalientes, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, San

Luis Potosi y Tlaxcala. Tiene una extensidn territorial de 153 mil Km? La mayor superficie
sembrada a nivel regional estd registrada en el afio 1990.

Superficie Superficie. Superficie. | Superficie. | Superficie. Superficie.| Superficie. .
(F:(Tz) Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
_ (Ha) (Ha) (Ha) ((zE)] (Ha) (Ha)

Aguascalientes 5625 160,993.00 156,836.00 156,876.00 161,698.00  145,234.00 153 602.00
Hidalgo 20856 590,300.00 579,795.08 578,705.68 581,075.20 584,332.17 581,956.63
México 22333 869,272.00 920,297.65 896,504.17 885,915.45 885,468.57 890,169.69
Morelos 4892 136,643.00 133,934.00 136,046.07 130,747.49  125,237.28 135,307.80
Puebla 34251 967,793.00 987,170.54 964,606.06 961,463.72 994,398.78  998,965.71
San Luis Potosi 61165 833,139.00 729,855.22 749,679.52 737,174.89  733,021.91 803,091.86
Tlaxcala 3997 246,236.00 243,364.00 238,729.50 238,330.00 239,557.50  239,922.00
Total 153119 3804376 3751252.49 3721147 3696404.75 3707250.21 3803015.69

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

VALOR DE LA PRODUCCION.

El mayor valor de la produccidn para esta regién esta registrado durante el afio 2010, siendo este
de mds de 50 mil millones de pesos, mientras que el menor valor de la produccién de esta region
se puede observar durante el afio 2007.

Valor (Miles de
Pesos)

Valor (Miles de
Pesos)

Valor (Miles de Valor (Miles de
Pesos) Pesos)

Estado

Aguascalientes 1,420,088.94 1,940,480.79 1,688,444.38 1,836,722.06
Hidalgo 4,619,226.65 5,473,873.14 4,982,961.89 5,949,441.46
México 15,501,403.14 15,519,690.39 13,729,693.71 14,527,338.91
Morelos 4,863,809.17 4,691,717.01 3,972,686.28 5,794,458.15
Puebla 8,728,906.59 10,354,083.67 10,174,471.47 11,483,114.53
San Luis Potosi 6,052,660.56 7,550,469.98 6,855,927.14 8,209,317.77
Tlaxcala 1,707,187.43 2,425,148.52 2,219,007.49 2,363,189.98
Total 42,893,282.48 47,955,463.50 43,623,192.36 50,163,582.86

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos de la regién son alfalfa verde, cafia de azlcar, pastos, maiz forrajero, avena
forrajera, maiz grano, naranja, elote, sorgo grano y nopalitos. La mayor superficie sembrada

corresponde al maiz grano.

TOTAL REGIONAL

Aio. Cultivo

Alfalfa Verde
Cafia de Azucar
Pastos

Maiz Forrajero
Avena Forrajera
Maiz Grano
Naranja

Elote

Sorgo Grano
Nopalitos
Alfalfa Verde
Cafia de Azlcar
Pastos

Maiz Forrajero
Avena Forrajera
Maiz Grano
Naranja

Elote

Sorgo Grano
Nopalitos
Alfalfa Verde
Cafia de Azlcar
Pastos

Maiz Forrajero
Avena Forrajera
Maiz Grano
Naranja

Elote

Sorgo Grano
Nopalitos
Alfalfa Verde
Cafia de Azlcar
Pastos

Maiz Forrajero
Avena Forrajera
Maiz Grano
Naranja

Elote

Sorgo Grano
Nopalitos

2007

2008

2009

2010

Superficie Sembrada

(Ha)
97,900.10
96,233.23

173,616.74
88,001.50
111,671.35
1,898,075.01
67,720.65
32,819.75
101,492.60
4,049.25
100,417.50
97,714.98
172,536.35
87,264.50
118,438.70
1,869,792.06
68,760.00
34,242.00
103,614.00
4,312.00
99,362.72
101,752.71
178,150.65
110,387.15
171,364.20
1,800,457.77
70,612.00
30,801.00
102,330.50
4,362.00
98,812.75
101,305.21
182,847.35
102,859.00
130,480.40
1,883,752.40
70,889.64
32,515.03
131,314.00
4,899.50

Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP

Superficie Sembrada

(Ha)
97,858.10
87,168.00

168,892.74
77,725.00
109,801.90
1,681,130.54
64,838.48
32,758.50
93,218.55
3,968.50
100,267.50
86,672.98
170,314.35
85,975.00
117,420.20
1,756,803.83
67,213.10
34,237.00
100,289.50
4,307.50
98,941.47
91,604.21
178,013.65
59,833.40
145,231.07
1,244,980.62
70,038.00
30,791.00
88,734.50
4,326.00
98,775.75
92,544.11
182,500.75
91,461.00
122,925.40
1,659,106.94
69,902.64
31,554.33
118,969.00
4,885.50

Produccion
(Ton)

8,967,995.22
7,037,090.56
5,034,302.97
2,548,193.18
2,375,440.64
4,147,733.55
639,819.03
381,152.60
348,251.35
331,294.65
9,285,427.05
7,143,408.35
4,806,819.01
3,022,001.44
2,370,511.37
4,258,753.26
687,864.50
397,345.65
354,481.79
350,411.00
9,247,946.85
7,427,409.69
4,823,703.95
2,562,931.56
2,205,357.36
3,006,589.43
736,668.90
348,284.20
316,101.25
353,837.27
9,367,352.47
6,668,277.04
5,114,496.83
2,845,842.16
2,306,722.85
3,860,277.49
699,305.07
357,466.69
442,552.78
359,549.17

Valor (miles de

pesos)
2,240,379.39
2,991,618.34
1,924,319.47
855,201.58
783,225.31
10,920,879.61
633,172.79
590,177.60
683,329.82
467,984.65
2,154,775.60
3,166,024.80
2,068,958.77
1,072,735.55
840,193.91
12,576,498.14
701,779.50
683,027.21
848,562.18
536,140.27
2,602,205.30
3,072,037.96
1,994,241.95
942,987.20
829,291.04
9,368,254.33
743,124.23
587,778.89
720,420.76
479,532.78
2,941,304.48
4,150,767.21
2,062,243.47
1,078,351.46
813,892.08
12,218,711.35
903,447.98
679,719.21
1,087,626.54
594,259.44
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La mayor produccién de Alfalfa Verde en esta regién la registra el estado de Hidalgo en el afo
2008, mientras que la menor produccién del mencionado cultivo se puede observar en el estado
de Hidalgo durante el afio 2007.

ALFALFA VERDE

Superficie
Cosechada

Superficie ., -
P Produccion Valor (Miles

(Ton) de Pesos)

Sembrada
(Ha) (Ha)

Aguascalientes 6,897.00 6,897.00 640,338.00  250,445.99
Hidalgo 47,640.00 47,622.00 4,992,379.76 672,418.69
México 10,069.00 10,065.00 773,794.70 394,470.59
2007 Morelos 151.6 151.6 7,148.20 6,640.43
Puebla 17,255.00 17,255.00 996,893.32 369,844.35
San Luis Potosf 12,437.50 12,417.50 1,380,708.00 469,091.45
Tlaxcala 3,450.00 3,450.00 176,733.24 77,467.89
Aguascalientes 6,882.00 6,882.00 566,767.00 233,793.29
Hidalgo 48,995.00 48,985.00 5,113,682.20 701,764.28
México 9,458.00 9,458.00 736,427.85 230,807.28
2008  Morelos 207 207 12,025.00 10,814.25
Puebla 17,778.00 17,778.00 1,084,455.75 359,892.34
San Luis Potosf 13,647.50 13,507.50 1,542,129.25 539,450.16
Tlaxcala 3,450.00 3,450.00 229,940.00 78,254.00
Aguascalientes 6,619.00 6,199.00 576,018.00 242,039.57
Hidalgo 49,146.50 49,146.50 5,090,576.25 903,008.47
México 8,186.25 8,185.50 638,097.60 210,751.60
2009 Morelos 195.5 195 10,465.00 8,018.25
Puebla 18,303.47 18,303.47 1,143,488.45 457,221.60
San Luis Potosi 13,365.00 13,365.00 1,614,534.25 713,167.24
Tlaxcala 3,547.00 3,547.00 174,767.30 67,998.57
Aguascalientes 6,229.00 6,229.00 554,995.00 239,542.56
Hidalgo 48,243.50 48,243.50 4,978,497.10 974,092.74
México 8,202.25 8,199.25 646,559.30 207,596.81
2010 Morelos 233 199 8,432.00 6,811.60
Puebla 18,433.00 18,433.00 1,386,008.39 669,293.90
San Luis Potosi 13,916.00 13,916.00 1,624,044.00 784,275.18
Tlaxcala 3,556.00 3,556.00 168,816.68 59,691.69

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

El cultivo de Caina de Azucar presenta registros para los estados de Morelos, Puebla y San Luis
Potosi del afio 2007 al afio 2010, el mayor volumen de produccién lo registra el estado de San Luis
Potosi en el afio 2010.

Superficie Superficie

Produccion Valor (Miles de

Sembrada Cosechada (Ton) Pesos)

(Ha)

Aguascalientes

Hidalgo
México

2007 Morelos 18,135.23 16,453.00 2,004,745.00 922,895.67
Puebla 13,095.00 13,095.00 1,614,072.00 680,596.32
San Luis Potosi 65,003.00 57,620.00 3,418,273.56 1,388,126.35
Tlaxcala

Aguascalientes

Hidalgo
México

2008 Morelos 16,744.60 14,473.60 1,670,411.40 743,622.16
Puebla 13,889.38 13,777.38 1,653,309.25 712,854.28
San Luis Potosi 67,081.00 58,422.00 3,819,687.70 1,709,548.36
Tlaxcala

Aguascalientes

Hidalgo
México

2009 Morelos 17,102.20 15,261.70 1,830,360.60 753,536.00
Puebla 16,177.51 16,177.51 1,784,959.94 754,071.72
San Luis Potosi 68,473.00 60,165.00 3,812,089.15 1,564,430.24
Tlaxcala

Aguascalientes

Hidalgo
México

2010 Morelos 17,047.70 15,628.60 1,862,102.25 1,395,662.19
Puebla 16,185.51 16,185.51 1,773,849.45 825,772.19
San Luis Potosi 68,072.00 60,730.00 3,032,325.34 1,929,332.83
Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Los pastos, en el Estado de México, presentan la mayor superficie sembrada, volumen de
produccidn y valor de la produccidn para todos los afios de estudio.

PASTOS

Superficie
Sembrada

Superficie

Cosechada Produccién

Valor (Miles de

Estado

(Ha)

(Ton)

Pesos)

Aguascalientes 7,706.00 3,056.00 145,929.00 46,553.58
Hidalgo 22,302.52 22,298.52 891,736.72 166,850.36
México 82,359.00 82,289.00 2,884,775.00 1,164,877.36
2007 Morelos 2,036.90 2,036.90 19,039.80 14,841.15
Puebla 525 525 4,740.00 3,078.00
San Luis Potosi 58,547.32 58,547.32 1,082,221.45 526,312.82
Tlaxcala 140 140 5,861.00 1,806.20
Aguascalientes 7,587.00 5,373.00 169,228.76 57,812.68
Hidalgo 23,204.25 23,196.25 980,892.20 164,816.36
México 82,320.00 82,320.00 2,689,005.15 1,232,362.19
2008 Morelos 1,537.10 1,537.10 15,692.70 12,712.14
Puebla 655 655 8,705.00 5,806.00
San Luis Potosi 57,067.00 57,067.00 937,406.20 593,255.65
Tlaxcala 166 166 5,889.00 2,193.75
Aguascalientes 4,360.00 4,360.00 148,423.30 51,555.29
Hidalgo 23,193.25 23,193.25 939,692.75 167,050.86
México 81,003.00 80,870.00 2,437,292.50 987,840.99
2009 Morelos 1,547.40 1,543.40 24,364.40 19,642.48
Puebla 660 660 9,150.00 4,117.50
San Luis Potosi 67,246.00 67,246.00 1,259,626.00 761,960.98
Tlaxcala 141 141 5,155.00 2,073.85
2010 Aguascalientes 5,197.00 5,197.00 146,163.30 51,816.04
Hidalgo 23,074.75 23,069.75 931,500.61 184,990.78
México 86,311.00 86,273.00 2,645,545.84 1,011,553.10
Morelos 1,833.60 1,530.00 22,912.35 19,345.43
Puebla 660 660 7,599.38 4,034.62
San Luis Potosi 65,644.00 65,644.00 1,355,836.00 788,741.22
Tlaxcala 127 127 4,939.35 1,762.28

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

330




DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En la region siete, el maiz forrajero presenta la mayor superficie sembrada en el estado de
Aguascalientes, seguida de la que se siembra en el Estado de México.

| MAIZ FORRAJERO

Superficie
Sembrada

Superficie

Cosechada Valor (Miles

de Pesos)

Produccion
(Ton)

(Ha)

Aguascalientes 52,581.00 42,394.50 954,910.40  306,972.63
Hidalgo 1,090.00 1,070.00 39,228.00 15,544.20
México 20,567.50 20,497.50 1,094,266.91 383,754.56
2007 Morelos
Puebla 4,012.00 4,012.00 142,940.90 77,603.72
San Luis Potosi 717 717 12,445.00 7,507.00
Tlaxcala 9,034.00 9,034.00 304,401.97 63,819.47
Aguascalientes 51,910.50 50,672.00 1,395,465.50 471,573.23
Hidalgo 1,537.00 1,537.00 54,443.20 21,734.58
México 19,433.00 19,382.00 1,010,780.22 368,352.98
2008 Morelos
Puebla 5,107.00 5,107.00 195,540.50 62,289.30
San Luis Potosi 247 247 10,195.00 6,998.25
Tlaxcala 9,030.00 9,030.00 355,577.02 141,787.21
Aguascalientes 50,108.00 22,281.50 917,079.50 348,613.05
Hidalgo 1,359.00 1,359.00 50,909.00 24,159.55
México 21,499.90 21,356.90 1,063,867.74 378,691.06
2009 Morelos
Puebla 5,552.00 5,552.00 206,824.00 101,881.53
San Luis Potosi 22,775.25 191 8,485.00 6,616.75
Tlaxcala 9,093.00 9,093.00 315,766.32 83,025.26
Aguascalientes 59,555.00 49,671.00 1,090,743.95 420,734.10
Hidalgo 3,281.00 3,278.00 134,223.00 57,524.40
México 22,943.00 22,248.00 1,032,530.41 383,132.32
2010 Morelos
Puebla 5,437.00 5,436.00 199,053.94 100,549.61
San Luis Potosi 2,595.00 1,780.00 36,435.00 15,919.05
Tlaxcala 9,048.00 9,048.00 352,855.86 100,491.98

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En el Estado de México se registra la mayor superficie sembrada de avena forrajera para todos los
afos de estudio, asi como el mayor valor de la produccion.

AVENA FORRAJERA

Superficie
Cosechada

Superficie
Sembrada

Produccion Valor (Miles

(Ton) de Pesos)

Aguascalientes 5,200.00 4,404.00 96,507.00  30,723.34
Hidalgo 10,472.00 10,309.65 206,211.05 40,690.83
México 56,418.60 56,368.60  1,644,627.90  566,606.09
2007 Morelos 2,180.00 2,180.00 12,817.50 9,401.00
Puebla 7,532.00 6,935.65 101,302.00 44,073.19
San Luis Potosf 25,589.75 25,325.00 240,799.05 56,524.62
Tlaxcala 4,279.00 4,279.00 73,176.14 35,206.24
Aguascalientes 4,446.00 4,435.00 97,986.00 30,286.70
Hidalgo 12,126.00 11,943.00 247,022.97 48,392.11
México 65,598.20 6559820  1,619,567.77  609,944.00
2008 Morelos 2,318.00 2,318.00 14,624.00 10,570.70
Puebla 5,035.00 4,887.50 65,610.00 28,119.31
San Luis Potosf 22,727.50 22,050.50 241,607.00 77,576.86
Tlaxcala 6,188.00 6,188.00 84,093.63 35,304.23
2009 Aguascalientes 12,319.00 4,346.00 93,013.32 30,511.77
Hidalgo 14,327.00 11,323.50 225,659.00 44,180.45
México 63,897.70 63,060.70  1,320,371.80  545,247.13
Morelos 1,795.00 1,795.00 14,309.50 12,112.85
Puebla 5,701.00 5,013.37 72,089.80 44,667.13
San Luis Potosf 68,477.50 54,845.50 408,460.70  124,194.98
Tlaxcala 4,847.00 4,847.00 71,453.24 28,376.73
2010 Aguascalientes 6,359.00 5,632.00 111,947.10 38,196.84
Hidalgo 23,984.50 21,508.50 356,426.50 94,857.15
México 68,362.00 67,013.00  1,370,779.22  512,902.47
Morelos 2,348.00 2,348.00 82,190.00 17,303.90
Puebla 5,498.90 5,013.90 101,488.44 48,467.41
San Luis Potosf 18,598.00 16,080.00 198,340.00 66,144.34
Tlaxcala 5,330.00 5,330.00 85,551.59 36,019.97

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En los estados de Puebla y México se registran las mayores superficies sembradas con maiz grano,
para todos los afios de estudio. Sin embargo, se observa que la superficie cosechada en Puebla es
menor que la del Estado de México, generando con ello que el mayor valor de la produccién
corresponda a este ultimo.

7 —

Estado % g::eecr:i:;z Produccién Valor (Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) Pesos)

Aguascalientes 49,510.00 21,298.00 47,305.15 128,016.20

Hidalgo 262,083.88 232,925.18 590,510.49 1,520,532.24

México 581,653.90 574,182.80 2,002,701.13 5,281,725.13

2007 Morelos 29,306.50 29,267.50 102,470.15 365,923.77
Puebla 591,213.00 510,569.51 942,315.80 2,519,963.83

San Luis Potosi 259,866.48 188,471.30 174,875.39 443,774.23

Tlaxcala 124,441.25 124,416.25 287,555.44 660,944.21
Aguascalientes 55,199.00 53,645.00 83,803.60 238,584.64

Hidalgo 255,520.30 247,499.55 627,557.00 1,825,119.07

México 559,920.70 557,745.70 1,902,018.58 5,771,477.15

2008 Morelos 28,058.10 28,044.30 94,604.37 329,831.52
Puebla 594,039.71 547,248.68 1,020,642.12 2,904,951.96

San Luis Potosi 261,989.25 208,234.60 218,559.84 667,369.67

Tlaxcala 115,065.00 114,386.00 311,567.75 839,164.13
Aguascalientes 41,218.00 9,075.00 45,404.00 146,983.65

Hidalgo 252,539.80 178,794.80 513,060.42 1,490,679.50

México 566,437.11 540,204.11 1,316,201.80 4,044,831.14

2009 Morelos 27,386.60 26,978.60 85,314.66 300,104.57
Puebla 597,142.50 304,272.31 658,118.07 2,245,896.67

San Luis Potosi 199,902.76 69,824.80 114,074.58 325,484.54

Tlaxcala 115,831.00 115,831.00 274,415.90 814,274.26
Aguascalientes 46,350.00 19,822.00 51,629.61 151,699.82

Hidalgo 249,852.90 216,036.05 613,320.09 1,932,212.59

México 562,496.39 544,357.39 1,549,545.32 4,799,117.62

2010 Morelos 29,295.70 29,295.70 94,008.03 365,471.88
Puebla 606,534.40 568,059.40 1,080,462.01 3,628,593.57

San Luis Potosi 268,851.01 161,851.90 165,768.47 488,702.93

Tlaxcala 120,372.00 119,684.50 305,543.96 852,912.94

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

~ En la region siete los principales estados productores de naranja son San Luis Potosi y Puebla.
NARANJA

Produccion Valor (Miles de

(Ton) Pesos)
~ Aguascalientes 3 3 21 462
Hidalgo 5,563.00 5,464.00 54,474.47 39,260.37
México 46 46 322 822.4
2007 Morelos 245.8 214 3,400.00 7,987.20
Puebla 17,030.00 16,325.90 169,346.00 151,340.18
San Luis Potosi 44,832.85 42,785.58 412,255.56 433,716.44
Tlaxcala
Aguascalientes 3 3 21.3 42.6
Hidalgo 5,433.00 5,408.00 53,541.48 31,347.07
México 46 46 331.25 982.6
2008 Morelos 185.5 185.1 5,011.50 10,311.75
Puebla 18,892.00 17,993.00 215,185.00 300,442.00
San Luis Potosi 44,200.50 43,578.00 413,773.97 358,653.48
Tlaxcala
Aguascalientes 3 3 23 69
Hidalgo 5,366.00 5,366.00 45,481.20 21,260.06
México 46 46 326.7 566.65
2009 Morelos 187.5 187.5 4,430.00 9,184.00
Puebla 20,892.00 20,892.00 254,841.00 308,764.50
San Luis Potosi 44,117.50 43,543.50 431,567.00 403,280.02
Tlaxcala
Aguascalientes 2 2 20 60
Hidalgo 5,358.00 5,345.00 45,274.80 31,456.50
México 45 45 316 485.61
2010 Morelos 257.8 156.8 3,657.40 10,837.46
Puebla 21,071.34 20,903.34 256,903.67 291,183.04
San Luis Potosi 44,155.50 43,450.50 393,133.20 569,425.37
Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En la region siete, el estado de Puebla es el principal productor de Elote. En el afio 2010, la
superficie sembrada de Elote en Puebla fue casi el doble de la superficie sembrada en Morelos, sin
embargo, este ultimo obtuvo un mayor valor de la produccién.

—————_ Produccion Valor (Miles de
= Do d i (Ton) Pesos)
(Ha) —

Aguascalientes 396 396 8,179.00 14,285.21
Hidalgo 1,900.00 1,838.75 21,997.50 50,464.50
México 1,648.50 1,648.50 19,385.60 56,946.44
2007 Morelos 7,126.00 7,126.00 87,744.00 142,699.00
Puebla 14,088.00 14,088.00 135,506.50 160,465.05
San Luis Potosi 7,621.25 7,621.25 107,060.00 162,757.40
Tlaxcala 40 40 1,280.00 2,560.00
Aguascalientes 481 481 13,415.00 27,566.51
Hidalgo 1,850.00 1,850.00 22,200.00 52,278.00
México 2,011.00 2,011.00 26,019.75 53,860.05
2008 Morelos 5,837.50 5,837.50 68,029.00 140,445.14
Puebla 14,835.00 14,835.00 146,528.00 212,123.10
San Luis Potosi 9,187.50 9,182.50 119,873.90 194,002.41
Tlaxcala 40 40 1,280.00 2,752.00
Aguascalientes 740 740 17,727.00 48,830.72
Hidalgo 1,850.00 1,850.00 22,200.00 52,326.00
México 2,226.00 2,216.00 25,541.48 76,414.42
2009 Morelos 5,529.50 5,529.50 64,986.00 155,778.54
Puebla 13,896.00 13,896.00 136,214.50 167,826.64
San Luis Potosi 6,519.50 6,519.50 80,335.22 83,786.57
Tlaxcala 40 40 1,280.00 2,816.00
Aguascalientes 552 552 13,738.00 30,478.09
Hidalgo 1,950.00 1,950.00 20,805.00 44,029.50
México 2,327.53 2,314.53 26,798.62 61,701.50
2010 Morelos 7,180.00 7,180.00 83,032.38 217,343.48
Puebla 14,178.00 14,178.00 141,779.49 193,590.06
San Luis Potosi 6,287.50 5,339.80 70,039.60 129,647.30
Tlaxcala 40 40 1,273.60 2,929.28

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Los principales estos productores de sorgo grano en esta region son Morelos y San Luis Potosi. En
2010, la mayor superficie sembrada corresponde al estado de San Luis Potosi, mientras que el
mayor valor de la produccién corresponde al estado de Morelos.

T —

Superficie Superficie . A
M Estado Se::bw Cospechada Pro(«_:::(r:‘c)lon Valorr’g;/::)as de
(GE)) -
Aguascalientes 41 36 252 638.4
Hidalgo 297 284 1,597.00 2,860.00
México 307 307 1,788.00 2,901.70
2007 Morelos 40,229.10 40,229.10 192,642.90 382,251.14
Puebla 15,331.00 15,274.95 66,973.16 131,686.49
San Luis Potosi 45,287.50 37,087.50 84,998.29 162,992.09
Tlaxcala
Aguascalientes 20 20 100 280
Hidalgo 119 119 630 1,123.20
México 334 334 2,173.00 6,657.20
2008 Morelos 43,418.00 43,418.00 215,110.78 531,585.73
Puebla 18,431.00 17,540.50 63,587.21 143,415.36
San Luis Potosi 41,292.00 38,858.00 72,880.80 165,500.69
Tlaxcala
Aguascalientes
Hidalgo 197 197 1,182.00 2,439.60
México 338 338 1,744.00 5,311.40
2009 Morelos 41,425.50 41,425.50 179,711.50 413,525.57
Puebla 20,722.00 13,591.00 56,463.95 131,630.68
San Luis Potosi 39,648.00 33,183.00 76,999.80 167,513.51
Tlaxcala
Aguascalientes
Hidalgo 143 123 738 1,525.80
México 282 282 1,410.00 4,326.50
2010 Morelos 41,567.00 41,567.00 206,882.25 525,283.93
Puebla 21,280.00 21,280.00 89,440.98 230,359.83
San Luis Potosi 68,042.00 55,717.00 144,081.55 326,130.48
Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

El estado de Morelos es el principal productor de nopalitos para los afios de 2007-2010.

I NOPALITOS

Produccion Valor (Miles de

(Ton) Pesos)
Aguascalientes 212 196 8,329.00  11,765.85
Hidalgo 49 45.5 3,535.80 15,701.46
México 676.5 676.5 36,606.25 89,601.05
2007 Morelos 2,530.00 2,505.00 273,537.00 328,045.75
Puebla 134.5 112.5 7,959.50 21,902.50
San Luis Potosi 437.25 428 1,289.30 661.86
Tlaxcala 10 5 37.8 306.18
Aguascalientes 198 198 8,871.00 12,419.35
Hidalgo 49 46.5 3,751.50 16,644.27
México 734.5 734.5 52,189.45 143,631.56
2008 Morelos 2,737.00 2,737.00 273,138.00 323,639.00
Puebla 165.5 165.5 11,150.00 38,864.50
San Luis Potosi 418 416 1,267.55 610.09
Tlaxcala 10 10 43.5 3315
Aguascalientes 198 198 9,742.00 13,529.98
Hidalgo 50.5 49.5 3,878.10 17,284.62
México 736 735 51,697.15 98,841.07
2009 Morelos 2,769.00 2,745.00 274,300.00 304,255.00
Puebla 174.5 171.5 13,037.50 44,960.30
San Luis Potosi 423 416 1,148.52 563.56
Tlaxcala 11 11 34 98.25
Aguascalientes 207 207 9,275.00 14,082.60
Hidalgo 53 51 3,933.20 17,510.66
México 790 790 58,827.00 85,342.49
2010 Morelos 3,255.00 3,247.00 275,210.00 436,623.90
Puebla 147.5 147.5 10,820.00 38,966.49
San Luis Potosi 436 432 1,423.06 1,396.26
Tlaxcala 11 11 60.91 337.04

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

En las siguientes graficas se muestra la superficie sembrada y el volumen de produccidon de los diez
principales diez cultivos en la regién.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Pastos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Avena forrajera
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
Maiz grano
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Naranja
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

341




DESCRIPCION DE LAS REGIONES DE ESTUDIO

Sorgo grano

140,000.0 500,000.0
450,000.0
120,000.0
— 400,000.0
(1]
< 100,000.0 350,000.0 ~
1] c
B 300,000.0 £
5 80,0000 0000 =
E 250,000.0 8
w 9
g 60,0000 200,000.0 3
= -
§ 40,000.0 150,000.0 &
2] 100,000.0
20,000.0
50,000.0
0.0 0.0
2007 2008 2009 2010
BESuperficie Sembrada (Ha)  e===Produccién (Ton)
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Produccion pecuaria.

A continuacidn se muestra la produccidon de carne de bovino de la regiéon 7, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de San Luis Potosi con la mayor produccién reportada en el afio
2008. La menor produccién esta registrada en estado de Morelos en el afio 2008.

Produccion de carne.

Afo Estado Produccién Valor De La Peso
(Toneladas) Precio/Kg | Produccién (Miles | Promedio

De Pesos) (Kg)
Aguascalientes 28,067 17.41 488,671 393
Hidalgo 65,168 19.3 1,257,973 436
México 78,795 18.44 1,452,941 446
2008 Morelos 10,173 13.53 137,606 403
Puebla 69,727 18.46 1,286,870 432
San Luis Potosi 90,012 17.72 1,595,330 432
Tlaxcala 24,740 20.28 501,742 392
Total anual regional. 366,682 17.87* 6,721,133 419.14*
Aguascalientes 32,177 19.06 613,158 395
Hidalgo 65,907 20.4 1,344,659 435
México 79,666 19.26 1,534,310 434
5009 Morelos 11,748 13.95 163,823 406
Puebla 70,692 19.84 1,402,308 431
San Luis Potosi 78,165 17.83 1,393,575 425
Tlaxcala 25,055 23.87 597,953 397
Total anual regional. 363,410 19.17* 7,049,786 417.57*
Aguascalientes 35,119 20.76 729,183 394
Hidalgo 65,238 19.37 1,263,923 436
México 80,664 19.08 1,538,754 446
5010 Morelos 11,924 13.55 161,579 405
Puebla 74,903 20.07 1,503,049 448
San Luis Potosi 82,869 20.21 1,675,152 436
Tlaxcala 24,772 23.64 585,667 397
Total anual regional. 375,489 19.52* 7,457,307 423.14%

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidn 7. La mayor producciéon
de leche de bovino estd registrada en el afio 2008. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es el Estado de México en el afio 2010. La menor produccién se puede observar en el
estado de Morelos para el afio 2008.

Produccién de leche.

Afio Estado Pro&liuccién Precio (Pesos Valor Pe La.

(M.lles De Por Litro) Produccion (Miles
Litros) De Pesos)

Aguascalientes 369,872 4.22 1,559,007
Hidalgo 452,977 4.39 1,987,368
México 464,624 4.38 2,036,234
5008 Morelos 18,809 4.72 88,841
Puebla 385,066 4.78 1,840,807
San Luis Potosi 141,778 4.45 630,268
Tlaxcala 110,924 4.43 491,765
Total anual regional. 1,944,050 4.48* 8,634,290
Aguascalientes 367,171 5.06 1,859,346
Hidalgo 439,361 4.5 1,977,331
México 464,704 6.06 2,815,832
2009 Morelos 20,901 5 104,390
Puebla 395,211 5.26 2,078,976
San Luis Potosi 132,285 4.68 619,308
Tlaxcala 120,356 3.73 449,316
Total anual regional. 1,939,989 4.89* 9,904,499
Aguascalientes 369,253 5.45 2,011,652
Hidalgo 419,273 4.59 1,923,212
México 478,261 5.9 2,822,952
5010 Morelos 21,784 4.86 105,946
Puebla 403,100 5.36 2,162,229
San Luis Potosi 130,899 4.99 652,684
Tlaxcala 115,223 3.67 422,982
Total anual regional. 1,937,793 4.97* 10,101,657

*Promedio regional. Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Region 8.

SUPERFICIE ESTATAL

Los estados que conforman la regién ocho son Baja California, Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa. De estos, Sinaloa cuenta con la mayor superficie sembrada. En 2010, se registran
alrededor de 1.2 millones de hectarea sembrada.

Sup. Sup. Sup. Sup.
Sembrada Sembrada Sembrada Sembrada
(Ha)

Superficie Sup. Sembrada
(km?) (Ha)

2010
Baja California 71546 212,819.00 234,474.50 225,276.05 228,135.66 233,350.78
Baja California 73943 75,716.00 36,675.10 36,808.50 37,174.94 36,441.55
Sur
Sinaloa 57331 1,169,242.00 1,278,410.00 1,357,706.49 1,305,331.55 1,233,504.69
Sonora 179516 600,248.00 546,837.00 575,959.75 578,438.66 597,912.60
Total 382,336 2,058,025 2,096,396.6 2,195,750.79 2,149,080.81 2,101,209.62

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

VALOR DE LA PRODUCCION.

El mayor valor de la produccidn se atribuye al estado de Sinaloa, seguido de Sonora.

Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de
Estado Pesos) Pesos) Pesos)

2007 2010
BAJA 6,229,272.83 8,007,367.23 9,367,317.86 10,483,405.88
CALIFORNIA
BAJA 2,141,724.28 2,227,253.44 2,031,979.14 2,525,145.74
CALIFORNIA SUR
SINALOA 28,467,957.49 32,357,520.41 29,603,467.35 29,212,504.58
SONORA 15,454,433.86 19,617,877.25 20,619,350.84 21,239,135.21
TOTAL 52,293,388.46 62,210,018.33 61,622,115.19 63,460,191.41

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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PRINCIPALES CULTIVOS

Los principales cultivos de la regidon son la alfalfa verde, maiz grano, sorgo grano, trigo grano, cafia
de azlcar, sorgo forrajero, jitomate, pastos y chile verde. La mayor superficie sembrada
corresponde al cultivo de maiz grano para todos los afios.

. . = . Superficie Sembrada . _Superficie cosechada . __Produccién | valor (milesde | __Valor (milesde
Cultivo \ [ B —
I ((E)] ~ (Ton) ~ pesos) |

4,621,436.8 1,482,470.8
2008 67,585.0 66,513.0 4,962,770.0 1,679,676.5
Alfalfa verde
2009 67,727.9 66,594.4 4,952,603.4 1,928,451.1
2010 67,585.0 66,513.0 4,962,770.0 1,679,676.5
2007 621,138.5 615,845.8 5,304,031.5 12,350,511.9
, 2008 640,732.4 616,248.1 5,573,800.4 15,426,528.8
Maiz de grano
2009 590,156.1 558,979.1 5,360,923.5 14,384,869.5
2010 578,734.1 571,083.1 5,485,920.1 12,693,357.3
2007 368,075.70 360,377.70 2,214,325.46 4,374,919.96
Trigo grano 2008 403,346.00 398,461.00 2,386,461.38 9,557,917.46
2009 457,541.12 450,371.12 2,537,043.76 7,752,200.69
2010 410,799.38 408,834.38 2,595,797.69 7,012,942.31
2007 317,140.47 282,072.47 702,927.12 1,245,954.90
2008 292,953.86 264,972.36 682,210.57 1,618,457.74
Sorgo grano
2009 281,923.20 192,523.70 575,652.12 1,253,453.92
2010 273,150.85 245,097.85 827,995.73 1,602,727.26
2007 31,856.00 25,392.00 2,527,528.00 731,067.16
Cafia de azlicar 2008 29,928.00 27,636.00 2,693,841.64 897,049.27
2009 26,864.00 25,329.00 1,891,962.00 639,907.68
2010 24,424.00 19,687.00 1,561,380.00 848,432.12
2007 46932 45921.5 846692.41 316167.72
Sorgo forrajero 2008 65,354.60 64,734.60 1,412,050.68 618,769.11
verde 2009 71,540.93 68,140.53 1,418,153.82 548,078.41
2010 43,388.31 42,875.51 843,877.60 378,836.85
2007 12 12 5.28 2265.22
Tomate rojo 2008 6 5 3 1296
(jitomate) 2009 - - N N
2010 4 4 2.4 1132.5
2007 27,020.5 26,799.5 727,813.4 3,677,521.7
Papa 2008 28,400.0 28,396.0 781,773.6 3,990,095.1
2009 24,401.4 24,377.4 698,246.4 5,421,667.4
2010 24,196.4 24,108.4 702,632.2 5,757,678.4
2007 85,473.50 74,600.50 1,400,899.79 673,840.79
Pastos 2008 83,508.50 76,730.00 1,212,167.73 435,148.18
2009 72,854.60 70,717.80 918,747.79 379,991.35
2010 48,898.96 39,216.46 557,635.05 292,472.97
2007 21,270.7 20,716.7 775,817.1 4,339,974.2
. 2008 19,954.7 19,891.2 723,398.8 3,459,413.9
Chile verde
2009 16,046.9 15,554.8 486,118.0 2,596,494.8
2010 22,043.5 20,359.0 762,227.4 3,646,090.5

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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El mayor productor de Alfalfa verde es Baja California seguido de Sonora.

| : : ALFALFA VERDE : : !

ARO Estado Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Valf)r Produccién
(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 30,109.0 29,794.5 2,190,845.0 745,413.0

BAJA CALIFORNIA SUR 3,521.8 3,513.8 411,048.8 112,179.6

2007 SINALOA 2,184.0 2,184.0 180,072.5 79,962.1
SONORA 28,162.0 28,162.0 1,839,470.5 544,916.1

BAJA CALIFORNIA 30,886.5 30,886.5 2,249,056.8 898,372.3

BAJA CALIFORNIA SUR 3,615.5 3,612.5 464,684.5 125,732.9

2008 SINALOA 3,846.0 2,777.0 226,092.6 75,521.7
SONORA 29,237.0 29,237.0 2,022,936.2 580,049.6

BAJA CALIFORNIA 30,853.5 30,853.5 2,191,130.4 865,321.0

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 3,709.8 3,694.3 459,961.9 125,485.1
SINALOA 2,845.6 1,753.6 96,672.4 36,352.0
SONORA 30,319.0 30,293.0 2,204,838.8 901,293.1

BAJA CALIFORNIA 30,886.5 30,886.5 2,249,056.8 898,372.3

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 3,615.5 3,612.5 464,684.5 125,732.9
SINALOA 3,846.0 2,777.0 226,092.6 75,521.7
SONORA 29,237.0 29,237.0 2,022,936.2 580,049.6

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

Sinaloa presenta la mayor superficie sembrada de maiz grano para todos los afios, la cual es
superior a los 5 millones de toneladas.

. Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Valor Produccién
ANO Estado -

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA
2007 BAJA CALIFORNIA SUR 4,691.0 4,556.3 27,331.6 66,563.0
SINALOA 590,715.9 585,669.9 5,132,808.6 12,020,620.5
SONORA 25,731.6 25,619.6 143,891.4 263,328.5

BAJA CALIFORNIA
2008 BAJA CALIFORNIA SUR 4,774.0 4,739.5 28,050.7 70,065.7
SINALOA 606,916.9 582,761.6 5,368,861.9 14,934,529.3
SONORA 29,041.5 28,747.0 176,887.8 421,933.9

BAJA CALIFORNIA
2009 BAJA CALIFORNIA SUR 4,285.8 3,983.3 20,715.8 52,045.7
SINALOA 566,356.3 536,639.8 5,236,719.7 14,072,353.4
SONORA 19,514.0 18,356.0 103,488.0 260,470.4

BAJA CALIFORNIA
2010 BAJA CALIFORNIA SUR 2,794.5 2,792.5 17,094.6 45,025.6
SINALOA 532,791.1 525,142.1 5,227,872.0 12,086,413.9
SONORA 43,148.5 43,148.5 240,953.5 561,917.9

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Sonora es el estado con la mayor superficie sembrada de trigo grano. Su produccién es de
alrededor de 1.8 millones de toneladas.

. Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccién Valor Produccion
ANO Estado a

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 87,518.00 79,961.00 480,388.97 1,056,851.46

BAJA CALIFORNIA SUR 3,278.00 3,278.00 18,822.00 42,349.50

2007 SINALOA 6,059.00 6,059.00 30,976.30 65,449.52

SONORA 271,220.70 271,079.70 1,684,138.19 3,210,269.48

BAJA CALIFORNIA 96,491.00 91,647.00 535,201.11 2,007,488.75

BAJA CALIFORNIA SUR 3,170.00 3,170.00 18,715.00 84,217.50

2008 SINALOA 15,008.00 15,008.00 68,409.20 276,070.34

SONORA 288,677.00 288,636.00 1,764,136.07 7,190,140.87

BAJA CALIFORNIA 102,469.00 95,377.00 592,628.27 1,818,207.02

BAJA CALIFORNIA SUR 3,876.50 3,842.50 20,521.45 60,573.16

2009 SINALOA 30,720.12 30,720.12 98,315.84 330,813.27

SONORA 320,475.50 320,431.50 1,825,578.20 5,542,607.24

BAJA CALIFORNIA 101,161.00 99,330.00 623,865.45 1,605,736.43

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 3,311.00 3,311.00 17,007.00 47,619.60

SINALOA 8,723.38 8,723.38 36,942.41 110,575.23

SONORA 297,604.00 297,470.00 1,917,982.83 5,249,011.05

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

La mayor produccién de Sorgo se registra en el estado de Sinaloa, para todos los afios de estudio.
En 2010, su produccidn llegd a 767.9 miles de toneladas.

. Sup. Sembrada Sup. Cosechada Producciéon Valor Produccion
ANO Estado -

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 2,446.00 2,407.00 11,616.74 24,395.15

BAJA CALIFORNIA SUR 1,281.00 1,281.00 8,308.40 17,491.16

2007 SINALOA 282,807.47 247,788.47 613,447.66 1,108,950.06

SONORA 30,606.00 30,596.00  69,554.32 95,118.53

BAJA CALIFORNIA 1,172.00 1,172.00 5,250.28 12,600.67

2008 BAJA CALIFORNIA SUR 868 868 5,372.00 12,673.80

SINALOA 265,706.86 241,141.36 617,852.53 1,501,102.59

SONORA 25,207.00 21,791.00 53,735.76 92,080.68

BAJA CALIFORNIA 1,303.00 1,223.00 5,238.05 11,549.06

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 1,762.50 1,743.00 10,360.50 21,404.22

SINALOA 251,959.70 162,714.70 516,271.67 1,099,317.80

SONORA 26,898.00 26,843.00 43,781.90 121,182.84

BAJA CALIFORNIA 1,734.00 1,664.00 7,213.95 17,374.53

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 1,731.00 1,731.00 10,563.00 23,624.10

SINALOA 245,336.85 217,353.85 767,886.93 1,453,244.45

SONORA 24,349.00 24,349.00 42,331.85 108,484.18

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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En esta regidn el Unico estado productor de cafia de azucar es Sinaloa. En 2008, se registra la
mayor produccién de este cultivo con 2.7 millones de toneladas.

~ Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccién Valor Produccion
ANO Estado (Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNIA SUR

SINALOA 31,856.00 25,392.00 2,527,528.00 731,067.16
SONORA

BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNIA SUR

SINALOA 29,928.00 27,636.00 2,693,841.64 897,049.27
SONORA

BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNIA SUR

SINALOA 26,864.00 25,329.00 1,891,962.00 639,907.68
SONORA

BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNIA SUR

SINALOA 24,424.00 19,687.00 1,561,380.00 848,432.12
SONORA

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

2007

2008

2009

2010

Los principales estados productores de sorgo forrajero son Sinaloa y Sonora. En 2010, la produccidn
de este cultivo alcanzd un total de 843.8 miles de toneladas en la region.

_ Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccién Valor Produccion
ANO Estado .

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 180 180 4,206.80 2,052.96

2007 BAJA CALIFORNIA SUR 97.5 55.5 4,240.00 5,134.98

SINALOA 29,285.25 28,918.25 422,095.11 145,241.43

SONORA 17,369.25 16,767.75 416,150.50 163,738.35

BAJA CALIFORNIA 6,110.00 6,110.00 273,720.00 70,250.10

2008 BAJA CALIFORNIA SUR 75.75 75.75 4,185.00 5,696.95

SINALOA 42,351.35 42,039.35 743,682.93 342,218.57

SONORA 16,817.50 16,509.50 390,462.75 200,603.49

BAJA CALIFORNIA 6,713.70 6,709.70 308,841.39 93,300.11

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 119 119 5,761.00 7,561.70

SINALOA 49,634.33 49,407.83 769,810.73 252,036.07

SONORA 15,073.90 11,904.00 333,740.70 195,180.53

BAJA CALIFORNIA 5,671.00 5,600.00 263,374.63 69,986.76

BAJA CALIFORNIA SUR 110 110 7,810.00 10,565.42

2010 SINALOA 21,421.81 21,043.01 241,740.04 128,941.52

SONORA 16,185.50 16,122.50 330,952.93 169,343.15

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Sup. Sup. Produccién Valor
Sembrada Cosechada Produccion

ANO Estado (Ha) (Ha) (Ton) (Miles de

Pesos)

BAJA CALIFORNIA 12 12 5.28 2,265.22

BAJA CALIFORNIA SUR - - - -
2007

SINALOA - - - -

SONORA - - - -

BAJA CALIFORNIA 6 5 3 1,296.00

BAJA CALIFORNIA SUR - - - -
2008

SINALOA - - - -

SONORA - - - -

BAJA CALIFORNIA - - - -

BAJA CALIFORNIA SUR - - - -
2009

SINALOA - - - -

SONORA - - - -

BAJA CALIFORNIA 4 4 2.4 1,132.50

BAJA CALIFORNIA SUR - - - -
2010

SINALOA - - - -

SONORA - - - -

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.

Sonora y Sinaloa son los principales productores de papa en la region. En 2010, la produccion de
este cultivo alcanzé 706.2 miles de toneladas en toda la region.

_ Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Valor Produccién
ANO Estado -

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 95 95 3,749.65 12,223.86

2007 BAJA CALIFORNIA SUR 769 769 24,562.00 113,921.65

SINALOA 14,081.50 14,081.50 358,989.70 1,762,342.00

SONORA 12,075.00 11,854.00 340,512.00 1,789,034.20

BAJA CALIFORNIA SUR 904 904 27,368.00 123,196.00

2008 CHIAPAS 1,834.00 1,834.00 23,563.00 123,238.92

SINALOA 14,014.00 14,013.00 343,992.00 1,597,730.00

SONORA 11,648.00 11,645.00 386,850.58 2,145,930.14

BAJA CALIFORNIA 147 134 3,338.00 13,820.00

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 972 972 34,443.00 295,635.62

SINALOA 12,473.36 12,473.36  313,533.93 2,134,954.81

SONORA 10,809.00 10,798.00 346,931.50 2,977,257.00

BAJA CALIFORNIA 187 187 6,574.92 37,349.49

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 1,460.00 1,460.00 57,237.00 515,454.60

SINALOA 10,337.38 10,249.38  262,097.00 2,544,410.00

SONORA 12,212.00 12,212.00 376,723.31 2,660,464.30

Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIAP.
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Sinaloa es el mayor productor de pastos en la regidn. En 2008, este estado registré la mayor
produccidn de pastos con 940.9 miles de toneladas.

o Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Valor Produccion
ANO Estado -

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 9,565.00 9,008.00 400,554.40 103,125.66

BAJA CALIFORNIA SUR 807.5 792.5 8,559.10 11,305.47

2007 SINALOA 69,546.50 59,678.50 919,183.54 512,752.20

SONORA 5,554.50 5,121.50 72,602.75 46,657.46

AGUASCALIENTES 7,587.00 5,373.00 169,228.76 57,812.68

BAJA CALIFORNIA 2,476.00 2,251.00 24,935.40 11,885.89

2008 SINALOA 68,037.50 64,280.00 940,907.73 307,891.67

SONORA 5,408.00 4,826.00  77,095.84 57,557.94

BAJA CALIFORNIA 1,487.30 1,247.30 11,076.65 6,880.50

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 1,487.30 782.5 6,307.84 7,785.85

SINALOA 64,117.00 63,355.00 808,783.70 282,171.06

SONORA 5,763.00 5,333.00 92,579.60 83,153.94

BAJA CALIFORNIA 2,238.40 2,233.40 15,596.68 14,201.40

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 819 782.5 9,152.00 12,503.40

SINALOA 38,891.06 29,250.06 435,233.28 195,963.39

SONORA 6,950.50 6,950.50 97,653.09 69,804.78

Fuente: Elaboracidon propia con datos del SIAP.

Sinaloa es el estado donde se registra la mayor superficie sembrada con chile verde. En 2007, se
sembraron 17,309 hectareas, la cual representa la mayor superficie en el periodo.

o Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Valor Produccion
ANO Estado -

(Ha) (Ha) (Ton) (Miles de Pesos)

BAJA CALIFORNIA 432 404.5 8,236.75 37,201.23

2007 BAJA CALIFORNIA SUR 1,507.25 1,491.25 46,901.83 350,430.53

SINALOA 17,309.02 16,853.52 694,633.90 3,824,423.72

SONORA 2,022.40 1,967.40 26,044.60 127,918.72

BAJA CALIFORNIA 835 834 16,495.92 100,226.72

2008 BAJA CALIFORNIA SUR 1,692.75 1,643.25 50,948.75 339,522.25

SINALOA 15,123.90 15,115.90 611,490.24 2,756,423.72

SONORA 2,303.00 2,298.00 44,463.92 263,241.21

BAJA CALIFORNIA 763 759 21,279.27 104,022.58

2009 BAJA CALIFORNIA SUR 1,340.00 1,244.00 33,200.60 226,105.10

SINALOA 11,776.74 11,388.74 385,251.86 1,994,129.99

SONORA 2,167.18 2,163.09 46,386.24 272,237.10

BAJA CALIFORNIA 770 727.5 21,202.81 107,973.48

2010 BAJA CALIFORNIA SUR 1,375.50 1,333.50 43,694.10 391,597.90

SINALOA 17,191.02 15,597.02 618,110.17 2,620,704.12

SONORA 2,707.00 2,701.00 79,220.34 525,814.99

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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En las gréficas siguientes se muestra la superficie sembrada y la produccién de los diez principales
cultivos en la regién.

Alfalfa verde
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Fuente: Elaboracidon propia con datos del SIAP.
Maiz grano
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Trigo grano
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
Sorgo grano
827,995.73

350,000.00 : 900,000.00

300.000.00 800,000.00
) 700,000.00
= 250,000.00 =
S 600,000.00 §
8 £
£ 200,000.00 500,000.00 g
% 150,000.00 400,000.00 8
‘o el
€ 300,000.00 8
@ 100,000.00 a
é‘ 200,000.00

>0,000.00 100,000.00

0.00 0.00

2007 2008 2009 2010

BEdSuperficie Sembrada (Ha) e Produccién (Ton)

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Cana de azucar
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Tomate rojo (jitomate)
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Fuente: Elaboracidon propia con datos del SIAP.
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Pastos
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Chile verde
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP.
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Produccion pecuaria.

A continuacidn se muestra la produccidon de carne de bovino de la regién 8, donde se puede
observar que el afio donde la produccion es mayor es el 2010. El estado con la mayor produccion
de carne de bovino es el estado de Sinaloa con la mayor produccion reportada en el afio 2010. La
menor produccion estd registrada en estado de Baja California Sur en el afio 2008.

Produccion de carne.

Produccién . Valor De. L a Peso .
(Toneladas) Precio/Kg I.?’roduccwn Promedio
(Miles De Pesos) (Kg)
Baja California 130,788 21.19 2,770,916 470
Baja California Sur 11,182 19.24 215,073 369
2008  |Sinaloa 144,473 16.95 2,448,420 419
Sonora 136,306 16.6 2,262,406 308
Total anual regional. 422,749 18.49* 7,696,815 391.5*
Baja California 125,379 22.28 2,793,095 466
Baja California Sur 11,647 19.79 230,468 362
2009 Sinaloa 148,306 18.28 2,710,952 420
Sonora 143,510 16.41 2,355,066 292
Total anual regional. 428,842 19.19* 8,089,581 385*
Baja California 152,442 23.28 3,549,107 475
Baja California Sur 11,592 19.58 226,949 351
2010 Sinaloa 148,624 17.35 2,579,025 421
Sonora 148,260 17.54 2,599,769 314
Total anual regional. 460,918 19.43* 8,954,850 390.25%*

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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La presente tabla muestra la produccién de leche de bovino para la regidn 8. La mayor producciéon
de leche de bovino estd registrada en el afio 2010. El estado con la mayor produccién de leche de
bovino es Baja California en el afio 2008. La menor produccién se puede observar en el estado de
Baja California Sur para el afio 2010.

Produccion De Leche.

Produccidn Precio Valor De La

(Miles De (Pesos Por Produccion
Litros) Litro) (Miles De Pesos)
Baja California 193,422 4.72 912,506
Baja California Sur 46,636 7.34 342,481
2008 Sinaloa 108,075 4.15 448,833
Sonora 131,937 4.86 640,743
Total anual regional. 480,070 5.26* 2,344,563
Baja California 179,795 4.86 873,311
Baja California Sur 46,104 8.48 390,722
2009 Sinaloa 95,943 4.51 432,988
Sonora 126,496 5.08 642,028
Total anual regional. 448,338 5.73* 2,339,049
Baja California 174,027 53 921,524
Baja California Sur 44,323 8.03 355,767
2010 Sinaloa 102,081 4.78 488,277
Sonora 129,355 5.22 674,754
Total anual regional. 449,786 5.83* 2,440,322

*Promedio regional. Elaboracién propia con datos del SIAP.
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 5
Estimaciones del Modelo Ricardiano

VARIABLE UNIDAD ~ FUENTE |
Altitud Metros sobre el nivel del mar Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
Ciclén Existencia de ciclones Centro Nacional de Prevencién de
Desastres, CENAPRED

Crédito Tiene crédito en los Ultimos 12 Linea de Base (FAO-Sagarpa).

meses

indice de marginacién  indice que oscila entre -2 y 4 CONAPOQ, Indice de marginacién 2005

Infraestructura Valor de la infraestructura ($) Linea de Base (FAO-Sagarpa).

Inundaciones Existencia de inundaciones Centro Nacional de Prevencién de
Desastres, CENAPRED

Latitud Unidades métricas Marco Geoestadistico Nacional, INEGI

Longitud Unidades métricas Marco Geoestadistico Nacional, INEGI

Precipitacion mililitros Centro de Ciencias de la Atmésfera,
UNAM

Riego Tiene acceso a riego Linea de Base (FAO-Sagarpa).

Lluvias extremas Numero de dias con lluvia Centro Nacional de Prevencién de

extrema Desastres, CENAPRED

Sequia Existencia de sequia Centro Nacional de Prevencién de
Desastres, CENAPRED

Superficie total de la Hectareas Linea de Base (FAO-Sagarpa).

UER

Temperatura grados centigrados Centro de Ciencias de la Atmésfera,
UNAM
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Linear regression Number of obs = 2733
F(11, 2721)= 7.65

Prob>F = 0.0000

R-squared = 0.4186

Root MSE = 1.5e+05

Robust

Ingreso Neto agropecuario Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
Superficie total 742.625 256.8612 2.89 0.004 238.9622 1246.288
Infraestructura 0.9697957  0.4978006  1.95 0.051 -0.0063097 1.945901
Crédito 97988.85 44812.61 219  0.029 10118.67 185859

Riego 217386.9 66654.63 3.26  0.001 86688.08 348085.7
indice de marginacién -2156.378 5361.778 -0.40  0.688 -12669.95 8357.191
Altitud 9.75475 11.41671 0.85 0.393 -12.63156 32.14106

Precipitacién acumulada
primavera verano
Precipitacién acumulada
primavera verano al cuadrado

-234.4099 81.31624 -2.88  0.004 -393.8578 -74.9621

0.178891 0.0663164 2.70 0.007 0.0488554 0.3089266

Temperatura promedio anual 95877.63 42619.98 2.25 0.025 12306.83 179448.4
Temperatura promedio anual al 2064.34  849.7856  -2.43 0.015  -3730.63  -398.0494
cuadrado

Inundaciones 5936.965  5367.184  -1.11 0.269  -16461.13  4587.204
Constante 1040057  524942.9 -1.98 0.048  -2069384  -10729.78
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Linear regression Number of obs = 2898
F(11, 2886)= 6.45

Prob>F = 0.0000

R-squared = 0.1900

Root MSE = 2.4e+05

Robust

Ingreso Neto agropecuario Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]

Superficie total 129.9349 69.32086 1.87 0.061 -5.988471 265.8583
Infraestructura 0.1644612  0.0666253 2.47 0.014  0.0338231  0.2950992
Crédito 150985.1 54789.08 2.76 0.006 43555.4 258414.8
Riego 53012 39833.54 1.33 0.183 -25093.06 131117.1
indice de marginacién -10802 4183.557 -2.58 0.010 -19005.06 -2598.939
Latitud 28164.8 12068.21 2.33 0.020 4501.62 51827.98
Longitud -18072.26 9813.039 -1.84  0.066 -37313.53 1169.016

Precipitacién acumulada

. 122.2797 65.96002 1.85 0.064 -7.053781 251.6132
primavera verano

Temperatura promedio

. 43766.38 36054.73 1.21 0225  -26929.24 114462
primavera verano

Temperatura promedio

) -1136.068 802.9707 -1.41  0.157  -2710.522 438.3865
primavera verano al cuadrado

Lluvias extremas -9995.089 9730.624 -1.03  0.304 -29074.76 9084.586

Constante 675399.3 515652.5 1.31 0.190 -335685.1 1686484
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Linear regression Number of obs = 3973
F(14, 3958) = 8.68
Prob>F = 0.0000
R-squared = 0.0319
Root MSE = 1.2e+05
Robust
Ingreso Neto Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
agropecuario|
Superficie total 219.0189  146.8971 1.49 0.136 -68.98208 507.02
Crédito 7790219  12736.32 0.61 0.541 -17180.14  32760.58
Riego 5331022  20664.78 258 0.010 12795.61  93824.83
Infraestructura 0.1803323  0.0798149 2.26 0.024 002385  0.3368145
:;ica'lr"tacm acumulada 152.147  144.1824 1.06 0.291 1305317  434.8258
Precipitacion acumulada 513981 00241078 -2.13 0.033 -0.0986629  -0.0041333
anual al cuadrado
:ﬁ:naﬁerat”ra promedio 15956.53  27063.87 0.59 0.556 37103.92  69016.97
Temperatura promedio 3952937  515.1561 -0.77 0.443 -1405.29 614.7025
anual al cuadrado
Temperatura promedio ) 10091 3652705 -0.13 0.899 7.62317 6.699552
anual al cuadrado
Altitud -0.846889  3.707003 -2.66 0.008 17.1147  -2.579073
Latitud -14648.88  4009.687 -3.65 0.000 2251013 -6787.636
Longitud 2705402 655.2411 -4.13 0.000 -3990.043  -1420.76
Inundaciones -8830.68  10075.05 -0.88 0.381 -28583.46 10922.1
Lluvias extremas 6386.993  6762.942 -0.94 0.345 -19646.17  6872.184
Constante 280718.5  356885.9 0.79 0.432 -418978.9 980416
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Linear regression Number of obs = 1650
F(13, 1636)= 14.05
Prob>F = 0.0000
R-squared = 0.2929
Root MSE = 1.5e+05
Robust
Ingreso Neto Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
agropecuario|
Superficie total 258.1593 142.8749 1.81 0.071 -22.07757  538.3962
Infraestructura 0.2385846  0.0537793 4.44 0.000 0.133101  0.3440682
Crédito 34304.47 28177.21 1.22 0.224 -20962.74  89571.68
Riego 33476.36 18791.78 1.78 0.075 -3382.126  70334.85
indice de marginacion -34477.86 16688.17 -2.07 0.039 -67210.28  -1745.433
Altitud -14.77169  10.86787 -1.36 0.174 -36.08809  6.544724
Longitud -15549.85  10661.59 -1.46 0.145 -36461.66  5361.955
Latitud 366.0696 10597.84 0.03 0.972 -20420.7 21152.84
:;izf'tam” acumulada 300 9651 481.8321 0.83 0.408 546.1078  1344.038
Precipitacion acumulada 1o 0600 09613473 -0.67 0504  -0.6874777 0.3377435
anual al cuadrado
Zﬁﬁ‘a‘;erat”ra promedio 74277.82  167485.6 -0.44 0.657 -402786.5  254230.9
Temperatura promedio 166427  4009.833 0.42 0.678 -6200.677  9529.216
anual al cuadrado
Inundaciones -52845.37 21596 -2.45 0.015 -95204.1  -10486.65
Constante 2169906 1907064 1.14 0.255 -1570638 5910450
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Linear regression

Number of obs = 3258
F(14, 3243)= 14.04
Prob>F = 0.0000
R-squared = 0.1335

Root MSE = 3.3e+05
Robust

Ingreso Neto agropecuario| Coef. Std. Err. P>|t| [95% Conf. Interval]
Superficie total 2601.871 692.6077 3.76 0.000 1243.878 3959.864
Riego 82362.4 35394.81 2.33 0.020 12963.95 151760.9
Crédito 46606.22 22165.98 2.10 0.036 3145.472 90066.96
Infraestructura 0.1125872  0.0765536 1.47 0.141 -0.0375111  0.2626856
Longitud 20299.61 5497.16 3.69 0.000 9521.354 31077.87
Altitud 10.63967 13.89774 0.77 0.444 -16.60958  37.88891
Precipitacion acumulada 214.6692  441.1978 0.49 0.627 -650.3854  1079.724
primavera verano
Precipitacion acumulada
primavera verano al -0.0809252  0.107051 -0.76 0.450 -0.2908197  0.1289692
cuadrado
Temperatura promedio 108953.7  55868.02 1.95 0.051 -586.4499  218493.9
primavera verano
Temperatura promedio
primavera verano al -2507.606 1075.904 -2.33 0.020 -4617.127 -398.0851
cuadrado
Precipitacion por
temperatura (primavera -2.878479 14.05858 -0.20 0.838 -30.44308 24.68612
verano)
Sequia -20137.27  26071.63 -0.77 0.440 -71255.8 30981.25
Inundaciones -19617.36 20104.72 -0.98 0.329 -59036.6 19801.88
Heladas, granizadas o 69979.24 2726873  -2.57 0.010 1234449  -16513.56
Nevadas
Constante -3309752 1131662 -2.92 0.003 -5528598  -1090907
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Robust regression Number of obs = 1357
F( 9, 1347)= 44.70
Prob>F = 0.0000

Ingreso Netp Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]

agropecuario

fg:;?rf'c'e 1251827  7.104086 17.62 0.000 111.2464 139.119

Crédito 5099.437 1697.185 3.0 0.003 1770.024 8428.85

Riego 5840.043 1871.471 3.12 0.002 2168.728  9511.359

Precipitacion

acumulada 5296.849 1159.123 457 0.000 3022.968  7570.731

anual

Precipitacién

:ﬁtr;“;fda -0.5649587  0.1273046 -4.44 0.000 -0.8146955  -0.3152219

cuadrado

Temperatura

promedio 1651841 290397.7 5.69 0.000 1082160 2221522

anual

Temperatura

g;zr;eadlw 28840.73  5022.981 5.74 0.000 -38694.45  -18987.01

cuadrado

Precipitacién

por -172.9532  38.05082 -4.55 0.000 -247.5985  -98.30785

temperatura

(anual)

Sequia -4295.935  1066.038 -4.03 0.000 638721  -2204.661

Constante 22.37E+07 4214376 -5.63 0.000 3.20E407  -1.55E+07
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Linear regression Number of obs = 5716
F(14, 5701) = 16.70
Prob>F = 0.0000
R-squared = 0.2226
Root MSE = 1.1e+05
Robust
Ingreso Net'o Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
agropecuario
Superficie total 1487.871 411.4242 3.62 0.000 681.323 2294.419
Infraestructura 0.1746575 0.0781707 2.23 0.026 0.0214133  0.3279018
Crédito 21703.25 10775.8 2.01 0.044 578.572 42827.92
Riego 86321.15 16392.42 5.27 0.000 5418577  118456.5
indice de marginacion -6037.628 2138.201 -2.82 0.005 -10229.32  -1845.941
Altitud -14.92657 2.561904 -5.83 0.000 -19.94887  -9.904262
Longitud -4485.839 5205.086 -0.86 0.389 -14689.79  5718.11
Latitud 676.535 3783.695 0.18 0.858 -6740.946  8094.016
:;ig'lp'tacm acumulada 428.832 212.7732 2.02 0.044 11.71567  845.9483
Precipitacion acumulada -0.1738706 0.0837753 -2.08 0.038 -0.338102  -0.0096392
anual al cuadrado
Zﬁﬁ‘a‘;erat”ra promedio -55459.69 25862.66 2.14 0.032 1061603  -4759.041
Temperatura promedio 1397.806 694.4866 2.01 0.044 36.34802  2759.263
anual al cuadrado
Lluvias extremas -11353.22 7561.669 -1.50 0.133 26176.96  3470.532
Sequia -12990.35 8310.539 -1.56 0.118 29282.16  3301.468
Constante 736547.6 648794.4 1.14 0.256 5353361 2008431
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ESTIMACIONES DEL MODELO RICARDIANO

Median regression Number of obs= 2060
Raw sum of deviations 4.49e+08 (about 130691)
Min sum of deviations 3.91e+08
PseudoR2 = 0.1296
0,
Ingreso Netp Coef. Std. Err. t P> t| [95% Conf. terval]
agropecuario| In
Superficie total 2.174822 2.013625 1.08 0.280 -1.774147 6.12379
Infraestructura 0.2024622 0.0042327 47.83 0.000 0.1941614 0.210763
Crédito 97034.11 6878.574 14.11 0.000 83544.37 110523.8
Riego 22012.12 10716.53 2.05 0.040 995.6699 43028.58
Altitud -66.35703 15.46914 -4.29 0.000 -96.69394 -36.02013
Longitud 9489.619 4804.19 1.98 0.048 68.00633 18911.23
Latitud 3784.229 2513.834 1.51 0.132 -1145.712 8714.169
Precipitacion
acumulada 1204.379 512.0307 2.35 0.019 200.2228 2208.535
primavera verano
Precipitacién
acumulada 0.1574903  0.0857347 1.84 0.066  -0.3256267  0.0106462
primavera verano al
cuadrado
Temperatura
promedio primavera 143977.6 54870.23 2.62 0.009 36370.24 251584.9
verano
Temperatura
promedio primavera -2184.799 991.1404 -2.20 0.028 -4128.548 -241.0497
verano al cuadrado
Precipitacion por
temperatura -36.51902 18.44765 -1.98 0.048 -72.69716  -0.3408816
(primavera verano)
Ciclon -28806.22 7254.989 -3.97 0.000 -43034.16  -14578.29
Constante -3404112 965772.8 -3.52 0.000 -5298112 -1510111
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Anexo 6

Estimaciones del Modelo de Funcion de Produccion

Variables empleadas en la estimacidn del valor de la produccidén agricola y los rendimientos del

maiz, frijol, trigo y naranja.

superficie hectareas INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo

sembrada Agropecuario 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

fertilizantes proporcion INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo

Agropecuario 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

tractores Numero de tractores en INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
funcionamiento Agropecuario 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .
insecticidas Es la proporcidn de unidades de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
produccién que usan insecticidas Agropecuario 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero
en esa region y Forestal. Aguascalientes, Ags. .
herbicidas Es la proporcién de unidades de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
produccion que usan herbicidas en | Agropecuario 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero
esa region y Forestal. Aguascalientes, Ags. .
semilla Es la proporcion de unidades de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
mejorada produccion que usan semilla Agropecuario 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero

mejorada en esa region

y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

mano de obra

Numero de Jornales por municipio

INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
Agropecuario 2007, VIll Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

Trilladoras

Numero de trilladoras por
municipio

INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
Agropecuario 2007, VIll Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

Selecionadoras

Numero de selecionadoras por
municipio

INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
Agropecuario 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

Desfibradoras

Numero de desfibradoras por
municipio

INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
Agropecuario 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .

Empacadoras Numero de empacadoras por INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo
municipio Agropecuario 2007, VIll Censo Agricola, Ganadero
y Forestal. Aguascalientes, Ags. .
longitud Unidades métricas Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
latitud Unidades métricas Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
altitud Metros sobre el nivel del mar Marco Geoestadistico Nacional, INEGI

Precipitacién

Milimetros

Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

s o e

temperatura
promedio
anual

Grados centigrados

Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM

lluvia extrema

Numero de dias con lluvia extrema

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

ciclon

Existencia de ciclones

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

inundaciones

Existencia de inundaciones

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

lluvia extrema

Numero de dias con lluvia extrema

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

ciclon

Existencia de ciclones

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

inundaciones

Existencia de inundaciones

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

sequia

Existencia de sequia

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENAPRED

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Variables empleadas en la estimacidn de la produccion de pastizales.

pastoedo Hectdareas Pasto estatal Servicio de informacidn agroalimentaria y pesquera
(SIAP), con informacion de las delegaciones de la
SAGARPA.
hatleche Numero de Animales INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
cabezas dedicados a la 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
produccion de Aguascalientes, Ags. .
leche
alimbal Unidades Alimento INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas balanceado 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
bord Existencia de | Bordo para INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e abrevadero 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
mezc Existencia de | Mezcladora de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e alimentos 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
silo Existencia de | Silo forrajero INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
longitud longitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
latitud latitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
altitud altitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
tpa Grados Temperatura Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
anual
tppv Grados Temperatura Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
primavera-
verano
paa Milimetros Precipitacion Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
cubicos anual
papv Milimetros Precipitacion Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
cubicos primavera-
verano
vac Unidades Vacunas INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
sales Unidades Uso de sales INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas minerales 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
estysemie cabezas Estabulado y INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
semiestabulado 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
garrapata Unidades Bafio INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas | garrapaticida 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
propfin % Proporcion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario

programa de

2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.

En




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

VARMGIE| UNDAD | OBSERVAGON  RvE |

mejoramiento Aguascalientes, Ags. .
genético
propdesp % Proporcion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
desparasitacion 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
produccion | Miles de Produccién de Servicio de informacién agroalimentaria y pesquera
litros leche (SIAP), con informacion de las delegaciones de la
SAGARPA.
lluviae Existencia de Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED
lluvias extremas
helgran Existencia de Centro Nacional de Prevencién de Desastres, CENAPRED
heladas y
granizadas
sequia Existencia de Centro Nacional de Prevencién de Desastres, CENAPRED
sequia
ciclon Existencia de Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres, CENAPRED
ciclones
inunda Existencia de Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED
inundaciones
trabajo Numero de Trabajo familiar INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
personas y contratado 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .

Variables empleadas en la estimacidn de la produccidn de leche y carne

alimbal Unidades Alimento INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas balanceado 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
altitud_ altitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
bord Existencia de | Bordo para INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e abrevadero 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
carne Toneladas Ganado en pie ELABORADO POR EL SERVICIO DE INFORMACION
AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (S1 A P), CON
INFORMACION DE LAS DELEGACIONES DE LASAGARPA.
ciclon Existencia de Centro Nacional de Prevencién de Desastres, CENAPRED
ciclones
estysemie | cabezas Estabulado y INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
semiestabulado 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
garrapata Unidades Bafio garrapaticida INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .

S




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

hatleche Numero de Animales para INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
cabezas produccion de leche | 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
helgran Existencia de Centro Nacional de Prevencién de Desastres, CENAPRED
heladas y
granizadas
horm Numero de Aplicacion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
cabezas hormonas 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
inunda Existencia de Centro Nacional de Prevencién de Desastres, CENAPRED
inundaciones
latitud latitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
latitud_ latitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
lluviae Existencia de lluvias | Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED
extremas
longitud_ longitud Marco Geoestadistico Nacional, INEGI
mezc Existencia de | Mezcladora de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e alimentos 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
pa_a_ Milimetros Precipitacion anual Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
cubicos
pa_pv_ Milimetros Precipitacion Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
cubicos primavera-verano
pastoedo Hectareas Pasto estatal
produccion | Miles de litros | Produccién de leche | ELABORADO POR EL SERVICIO DE INFORMACION
AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (S1 A P), CON
INFORMACION DE LAS DELEGACIONES DELASAGARPA.
propdesp % Proporcion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
desparasitacion 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
propfin % Proporcion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
programa de 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
mejoramiento Aguascalientes, Ags. .
genético
propgarra % Proporcion de bafio INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
garrapaticida por 2007, VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
unidad productiva Aguascalientes, Ags. .
propsal % Proporcion de sales INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
minerales por 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
unidad productiva Aguascalientes, Ags. .
propvac % Proporcion de INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
vacunacion por 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
unidad productiva Aguascalientes, Ags. .
sales Unidades Uso de sales INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas minerales 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
sequia Existencia de sequia | Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED

e




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

CVARABIE N OBSERACON | Rate

silo Existencia de | Silo forrajero INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
equipos e 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
instalaciones Aguascalientes, Ags. .
tp_a_ Grados Temperatura anual | Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
tp_pv_ Grados Temperatura Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM
primavera-verano
trabajo Numero de Trabajo familiar y INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
personas contratado 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .
vac Unidades Vacunas INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censo Agropecuario
productivas 2007, VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.
Aguascalientes, Ags. .

e



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

a. Valor de la Produccién agricola

Regresidn para la Regidon 1 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidon: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 227 Numero de observaciones = 901
Autocorrelaciones = 0 Numero de observaciones = 227
estimadas
Coeficientes estimados = 17 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 3.969163
maximo = 4
Wald chi2(16) =  11727.75
Probabilidad> chi2 = 0.0000
Valor de la Produccién | Coeficiente| E’rror P>z Intervalo_al Sdee
_ __estandar. | _ _ confianza
Superficie sembrada 17649.32 300.9367 58.65 0.000 17059.49 18239.14
Herbicidas 1.68E+08 1.06E+07 15.85 0.000 1.48E+08 1.89E+08
Fertilizantes 7.47E+07 3633447 20.57 0.000 6.76E+07 8.18E+07
;‘;f:”tm delamanode  o51F.07 6797249 1326 0.000 7.686+407  1.03E+08

Logaritmo de la mano de

-6979834 488737.5 -14.28 0.000 -7937742  -6021926
obra al cuadrado

Tractores 296585.9 37025.29 8.01 0.000  224017.7 369154.2
Tractores al cuadrado -334.428 107.6445 -3.11 0.002 -545.4074 -123.4486
Longitud -2329.55 260.8337 -8.93 0.000 -2840.775 -1818.326
Latitud 291.8721 199.516 1.46 0.143  -99.17211 682.9163
Precipitaciéon acumulada

anual -600167.4 71074.5 -8.44 0.000 -739470.8 -460863.9

Precipitaciéon acumulada
anual al cuadrado
Temperatura promedio
mensual en el afio
Temperatura promedio
mensual en el afio al 3316.22 373107 0.01 0.993 -727960.1 734592.5
cuadrado

Interaccidn precipitacion y
temperatura (anual)

67.4087 7.686257 8.77 0.000 52.34391  82.47348

-3.91E+07 1.87E+07 -2.09 0.036 -7.57E+07 -2483186

18686.72 2339.263 7.99 0 14101.85  23271.59

Inundacién -8559801 3810624 -2.25 0.025 -1.60E+07 -1091116
Ciclén -1635293 1818901 -0.9 0.369  -5200274 1929688
Constante 2.88E+09 3.36E+08 8.57 0 2.22E+09 3.54E+09
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidon 2 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas =
Autocorrelaciones estimadas =
Coeficientes estimados =

187 Numero de observaciones

0 Numero de grupos

10 Observaciones por grupo:
minimo

promedio

maximo

Wald chi2(9)

Probabilidad > chi2

= 746
= 187
= 21

= 3.989305
= 4
= 2589.09
= 0.0000

o o Error Intervalo al 95% de
‘ Valor de la Produccién | Coeficiente  esténdar - confianza ‘

Superficie sembrada 6616.725 330.091 20.05 0.000 5969.758  7263.691
Semilla mejorada 2.83E+08  2.47E+07 11.45 0.000 2.35E+08 3.32E+08
Herbicidas 7.94E+07  1.73E+07 4.58 0.000  4.54E+07 1.13E+08
Fertilizantes 7.69E+07 9056208 8.49  0.000 5.92E+07  9.47E+07
;‘Eﬁ:”tm" delamanode  g.7pi07  151E407 580 0000 5.81E+07  1.17E+08
(L)Ef:r:lnc"saz‘:gzgnan° de 6781662 1141355 594 0000 -9018677  -4544648
Tractores 130754.1  10033.89 13.03 0.000 111088.1 150420.2
Interaccién precipitacion y

temperatura (primavera- -4520.471 375.0072 -12.05 0.000 -5255.471 -3785.47
verano)

Sequia -2522386 2669800 -0.94 0.345 -7755098 2710326
Constante -2.53E+08  5.01E+07 -5.05 0.000 -3.51E+08 -1.55E+08

e



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 3 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 765 Numero de observaciones = 3059

Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 765

Coeficientes estimados = 16 Observaciones por grupo: = 3
minimo

promedio = 3.998693

maximo = 4

Wald chi2(15) = 19112.82

Probabilidad > chi2 = 0.0000

Valor de la Error Intervalo al 95% de
Coeficiente P> z
Produccion . Produccién | _ estandar _ _ _ conflanza
Superficie sembrada 11892.9 144.1921 82.48 0.000 11610.29 12175.51
Fertilizantes 1.05E+07  732449.3 14.28 0.000 9025823 1.19E+07
Herbicidas 5.70E+07 3980095 14.31 0.000 4.92E+07 6.48E+07

Logaritmo de la
mano de obra

Logaritmo de la

7415069 663659.5 11.17  0.000 6114320 8715817

mano de obra al -1044133  58299.38 -17.91 0.000 -1158398 -929868.2
cuadrado

Tractores 500350.1  25164.23 19.88  0.000  451029.1 549671.1
Longitud -44.98932 14.4337 -3.12 0.002  -73.27884 -16.69979
Latitud -803.2368 67.60132 -11.88 0.000 -935.7329 -670.7406
Altitud -3119.361  370.1953 -8.43 0.000 -3844.93 -2393.791

Precipitacién
acumulada anual
Precipitacion
acumulada anual al 0.4656717 1.663857 0.28 0.780 -2.795427 3.726771

5880.716  5298.305 1.11 0.267  -4503.772 16265.2

cuadrado

Temperatura

promedio mensual 5317054 2182614 2.44 0.015 1039209 9594900
en el afio

Temperatura

promediomensual 911504 47827.8 ) 0000 -284892.1  -97410.63
en el afio al 4.00

cuadrado

Inundacién -2237669 1561268 -1.43 0.152 -5297699 822360.3
Lluvias extremas -356370.4 479114.8 -0.74 0.457 -1295418 582677.3
Constante 1.35E+08 3.51E+07 3.84 0.000 6.60E+07 2.03E+08

377



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 4 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel:  heterocedasticidad corregida
Correlacidon: sin autocorrelaciéon

Covarianzas estimadas = 89 Numero de observaciones = 347
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 89
Coeficientes estimados = 11 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 3.898876
maximo = 4
Wald chi2(10) = 3049.81
Probabilidad > chi2 = 0.0000
. Valor de la . : . Error . . . Intervalo al 95% de .
o Coeficiente > :

Produccion | __estandar | _ _ confnanza
superficie 5856.682  291.4178 20.10 0.000 5285514  6427.851
sembrada
Fertilizantes 1.82E+08 1.75E+07 10.35 0.000 1.47E+08 2.16E+08
Mano de obra 55168.58 5006.901 11.02 0.000 45355.23 64981.92
Tractores 13676.76  30290.13 0.45 0.652 -45690.8  73044.32
Longitud 899.3886 334.0783 2.69 0.007 244.6073 1554.17
Precipitacion
acumulada 294939.2 114878 2.57 0.010 69782.43 520095.9
anual
Precipitacion
::\t’:l”;fda 2127072 7331339 -2.90 0.004 -356.3988  -69.01565
cuadrado
Temperatura
promedio 231E+07  6.01E+07 0.38 0.700 -9.47€+07  1.41E+08
mensual en el
ano
Temperatura
promedio
mensual en el -504703 1317267 -0.38 0.702 -3086499 2077093
ano al
cuadrado
Lluvias

-2914895 1921541 -1.52 0.129 -6681046 851255.1
extremas
Constante -1.28E+09 6.81E+08 -1.88 0.060 -2.61E+09 5.62E+07

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn robusta para la Region 5 Numero de observaciones= 1320
F(12, 1307) = 463.60
Probabilidad >F = 0.0000

___Intervaloal 95% de

confianza
SuperfICIe sembrada 9754.316 247.1731 39.46 0.000 9269.417 10239.22
Fertilizantes 7.96E+07 9644630 8.25 0.000 6.07E+07 9.85E+07
Tractores 75489.45 13103.11 5.76 0.000 49784.03 101194.9
Longitud -878.1788 204.3993 -4.30 0.000 -1279.165 -477.1922
Altitud -9069.476  4610.957 -1.97 0.049 -18115.16  -23.78926
Precipitacion 287356.1  93096.25 3.09 0.002 104721.7  469990.6
acumulada anual
Precipitacion
acumulada anual al -29.9097 17.29412 -1.73 0.084 -63.83698 4.017578
cuadrado
Temperatura promedio ¢ )¢ 07 61407 5.71 0.000 6.056407  1.24E+08
mensual en el afio
Temperatura promedio
mensual en el afo al -1654090 330156.3 -5.01 0.000 -2301784 -1006395
cuadrado
Interaccidn
precipitacion y -10434.8 2755.945 -3.79 0.000 -15841.36 -5028.236
temperatura (anual)
Lluvias extremas -2950541 6413714 -0.46 0.646 -1.55E+07 9631761
Sequia -4.68E+07 6694662 -7.00 0.000 -6.00E+07  -3.37E+07
Constante -3.36E+08 2.19E+08 -1.53 0.125 -7.65E+08 9.38E+07

379



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion robusta para la Regién 6 Numero de observaciones = 498
F(11, 486)=8853.85
Probabilidad >F = 0.0000

Intervalo al 95% de

Valor de la o Error :
o Coeficiente > confianza

Produccion — estandar -
Superficie sembrada 3617.735 25.24733 143.29 0 3568.128 3667.342
Insecticidas 1.01E+08 1.30E+07 7.78 0 7.55E+07 1.27E+08
Mano de obra 8299.949 224.0423 37.05 0 7859.741 8740.158
Tractores 413611.8 6593.844 62.73 0 400655.9 426567.7
Longitud -97.52311  71.53233 -1.36 0.173 -238.0732  43.02698
Precipitacion 2057935  362383.5 5.68 0 1345906 2769963
acumulada anual
Precipitacién
acumulada anual al -92.17532 27.2717 -3.38 0.001 -145.76 -38.5906
cuadrado
Temperatura
promedio mensual 1.30E+09 2.08E+08 6.23 0 8.88E+08 1.71E+09
en el afio
Temperatura
promediomensual 5 31g+07 3743637 -6.16 0 -3.04E+07  -1.57E+07
en el afio al
cuadrado
Interaccidn
precipitacion y -71467.67  12801.25 -5.58 0 -96620.16  -46315.17
temperatura (anual)
Constante -1.81E+10  2.89E+09 -6.29 0 -2.38E+10 -1.25E+10

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 7 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 585 Numero de observaciones = 2339
Autocorrelaciones estimadas = 0 Ndmero de grupos = 585
Coeficientes estimados = 15 Observaciones por grupo: minimo= 3

promedio = 3.998291

maximo = 4

Wald chi2(14) = 10995.66
Probabilidad > chi2 = 0.0000

Valor de la Produccion

Superficie sembrada 10124.09  160.5944  63.04 0.000  9809.333  10438.85
Herbicidas 4822425 1277978 3.77 0.000 2317635 7327216
Fertilizantes 3699536 1080284 3.42 0.001 1582218 5816854
Logaritmo de la mano de obra 690295.2 244463 2.82 0.005 211156.5 1169434
Tractores 123849  11160.58 11.1 0.000  101974.6 1457233
Tractores al cuadrado -135.63 16.46126 -8.24 0.000 -167.8935 -103.3665
Longitud -698.2523  47.34775  -14.75 0.000  -791.0522 -605.4524
Altitud -13212.25 7412358  -17.82 0.000  -14665.05 -11759.46
Precipitacién acumulada anual 151238.8 18943.29 7.98 0.000 114110.7 188367

:Ir ‘zﬁi:(;trz‘ﬂg“ acumuladaanual ) o623 57023 -4.32 0.000  -35.80253 -13.44993
Eggj;fi‘:\rzlp;g?edm -1.61E+07 3894525  -4.13 0.000  -2.37E+07  -8446780
Eggj;fi:rzlp;rg?:ldci:’a rado 3941268 1056084  3.73 0.000  187138.2  601115.4
't';tme;aei‘:fu”r:g:f;?cm" y -4655.887  860.1236  -5.41 0.000  -6341.698 -2970.075
Sequia -1.34E+07 1162412  -11.49 0.000  -1.56E+07 -1.11E+07
Constante 8.22E+08 6.48E+07 12.69 0.000 6.95E+08 9.49E+08

N



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion robusta para la Region 8. Nudmero de observaciones = 389
F( 14, 374)=20915.64
Probabilidad >F = 0.0000

Valor de la o Error Intervalo al 95% de
>
‘ Produccién COSHEICHES estandar # P>|t] confianza I‘

superficie 20030.57  88.08662 227.4 0.000 19857.36  20203.78
sembrada

Semilla mejorada 5638395 8332312 0.68 0.499 -1.07E+07 2.20E+07
Logaritmo de la 1.92E407 7471175 2.57 0.011 4494187 3.39E+07
mano de obra

Logaritmo de la

mano de obra al 2655180  638245.5 -4.16 0.000 3910180  -1400180
cuadrado

Tractores 4575044  5581.702 81.97 0.000 446529 468479.9
Longitud 1268578  206.0488 6.16 0.000 863.4182  1673.737
Latitud 610.4835  162.907 -3.75 0.000 930.812  -290.1551
Altitud 14592.02  6662.236 2.19 0.029 1491.89 27692.16
Precipitacién

acumulada 2301030  223109.5 1031 0.000 1862323 2739736
primaVera'VeranO

Precipitacién

acumulada -750.2756  40.85031 -18.37 0.000 -830.6006  -669.9505
primavera-verano

al cuadrado

Temperatura

promediomensual g oc 07 5 736407 2.99 0.003 2796407  1.35E+08
en primavera-

verano

Temperatura

promediomensual 1513030 4709411 -2.58 0.01 2139858  -287809.6
en primavera-

verano al cuadrado

Interaccién

precipitacion y 67754.73  7614.559 -8.90 0.000 -82727.44  -52782.01
temperatura

(primavera-verano)

Lluvias extremas 1298009 4788341 -0.03 0.978 9545246 9285645
Constante -2.65E+09 4.83E+08 -5.48 0.000 -3.60E+09 -1.70E+09

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

b. Produccion maiz

Regresidn para la Regidn 1 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacion: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas
Autocorrelaciones estimadas
Coeficientes estimados

= 227

= 13

Numero de observaciones =
Numero de grupos =
Observaciones por grupo: =
minimo
promedio =
maximo =
Wald chi2(12) =
Probabilidad > chi2 =

1126
227

4.960352
5
6552.74
0.0000

‘ Coeficiente Er:ror - P>z ‘ Intervalo‘al 95% de ‘
_ __estandar | _ _ confnnza

Superficie sembrada 1.769763 .0234449  75.49 0.000 1.723812 1.815714
Fertilizantes 1077.07 169.0969  6.37 0.000  745.6461  1408.494
Tractores 1.818121 1567663 116 0.246 -1.254442  4.890683
Tractores al cuadrado -.0063608 .0024699 -2.58 0.010 -.0112017 -.0015198
:;izlp'tacm acumulada 11.74989 3597914 327 0.001 4.698111  18.80168
:;ii,:r;a;:zz:duommada -0018254  .0004231 -431 0.000 -0026547  -.0009962
Temperatura promedio 4794.611 625.8468 7.66 0.000 3567.974  6021.249
mensual en el afio
Temperatura promedio
mensual en el afio al 93.2926 11.29708 826 0.000 -115.4345 -71.15072
cuadrado
Precipitacion por -2627642  .1134105 -2.32 0.021 -4850448  -.0404836
temperatura (anual)
Lluvias extremas -80.11619 45.24807 -1.77 0.077 -168.8008 8.568391
Ciclén 757.8396 93.74783 -8.08 0.000 -941.5819 -574.0972
Inundacion -145.9045 100.564  -1.45 0.147 -343.0063 51.19741
Constante -65088.26 9117.735 -7.14 0.000  -82958.7  -47217.83

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 2 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel:

Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas
Autocorrelaciones estimadas
Coeficientes estimados

heterocedasticidad corregida

194

Numero de observaciones = 925

Numero de grupos = 194

Observaciones por grupo: = 1
minimo

promedio = 4.768041

maximo = 5

Wald chi2(12) = 1232.35

Probabilidad > chi2 = 0.0000

Produccion Coeficiente Er’ror Intervalo al 95% de confianza
estandar

Superficie 1540169  .0665311  23.15  0.000 1.40977 1.670567
sembrada

Herbicidas 19792.99 1987359  9.96  0.000  15897.84 23688.15
Tractores 11.26859  .8278805  13.61  0.000  9.645974 12.89121
Longitud 0177134 010566  -1.68  0.094  -.0384224 .0029957
Latitud 0835936 0112292  7.44  0.000  .0615849 11056024
Altitud 174975 4310722  -406 0000  -2.594636 -.9048642
Precipitacion

acumulada 7877742  12.00677 066 0512  -15.65509 31.41058
primavera verano

Precipitacion

acumulada 0019519  .0029612  0.66 0510  -.003852 0077558
primavera verano

al cuadrado

Temperatura

promediomensual ) 003 1197412 041 0685  -2642.821 1737.355
primavera verano

Temperatura

promedio mensual

primavera verano 11.99738 19.00729 0.63 0.528 -25.25622 49.25098
al cuadrado

Precipitacién por

temperatura -4303279 3381614  -127 0203  -1.093112 2324563
(primavera verano)

Sequia 1259.279 6765667  -1.86  0.063  -2585.325 66.76773
Constante -729.4869 1647839  -0.04 0965  -33026.53 31567.56

Regresidn para la Regidn 3 con datos panel.

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacion: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas
Autocorrelaciones estimadas
Coeficientes estimados

= 767

= 16

Numero de observaciones =

Numero de grupos =

Observaciones por grupo: =

minimo
promedio =
maximo =

Wald chi2(14) =

Probabilidad > chi2 =

3824
767

4.985658
5
15948.47
0.0000

Intervalo al 95% de

confianza

Superficie sembrada 1.78184 .0197477 90.23 0.000 1.743135 1.820545
Insecticidas 13570.42 643.6374 21.08 0.000 12308.92 14831.93
Mano de obra .0970133 .0103315 9.39 0.000 .0767639 1172627
Logaritmo de los tractores 170.3991 16.44845 10.36 0.000 138.1608 202.6375
Longitud .0168586 .0014028 12.02 0.000 .0141093 .019608
Latitud .0067288 .0049187 1.37 0.171 -.0029117 .0163694
Altitud -.2060467 .0305076 -6.75 0.000 -.2658405 -.1462529
Precipitacién acumulada .5096954 .393787 1.29 0.196 -.2621131 1.281504
anual

Precipitacién acumulada -.0000434 .000129 -0.34 0.737 -.0002963 .0002095
anual al cuadrado

Temperatura promedio 2281.92 191.8961 11.89 0.000 1905.811 2658.03
mensual en el afio

Temperatura promedio -49.70496 4.179153 -11.89 0.000 -57.89594 -41.51397
mensual en el afio al

cuadrado

Sequia -165.1394 40.38537 -4.09 0.000 -244.2933 -85.98555
Inundacién -439.0377 214.5067 -2.05 0.041 -859.4631 -18.6122
Lluvias extremas -137.2005 42.98674 -3.19 0.001 -221.4529 -52.948
Constante -44612.5 3158.646 14.12 -0.000 -50803.33 -38421.67

s



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 4 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 82 Numero de observaciones = 332
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 82
Coeficientes estimados = 15 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 4.04878
maximo = 5
Wald chi2(14) = 1775.78
Probabilidad > chi2 = 0.0000
~ Produccion | Coeficiente SHe _P>|z] (03 AL D el
e —— _ estandar _ _ _ conflanza
Superficie sembrada 3.300477 0.0959529 34.40 0.000 3.112413 3.488541
Fertilizantes 14162.54 1194.281 11.86 0.000 11821.79 16503.29
Logaritmo de la mano de obra 1422.49 506.9501 2.81 0.005 428.8859 2416.094
Logaritmo delamano deobra __¢ 103 5771708 -4.78 0000  -389.2881  -163.0378
al cuadrado
Tractores 8.535722 2.043334 4.18 0.000 4.530862 12.54058
Tractores al cuadrado -0.0032543 0.0012792 -2.54 0.011 -0.0057614  -0.0007472
Longitud -0.023573 0.0241149 -0.98 0.328 -0.0708373 0.0236914
Latitud 0.1558952 0.0221965 7.02 0 0.1123908 0.1993996
Altitud -1.893015 0.6697621 -2.83 0.005 -3.205724 -0.5803051
Precipitacion acumulada 239.7645  64.73143 3.70 0.000 112.8932  366.6358

primavera verano
Precipitacién acumulada
primavera verano al cuadrado
Temperatura promedio

-0.020044 0.0133627 -1.50 0.134 -0.0462344  0.0061463

. 35952.07 6751.63 5.32 0.000 22719.11 49185.02
mensual primavera verano
Temperatura promedio
mensual primavera verano al -575.1848 106.3616 -5.41 0.000 -783.6497 -366.72
cuadrado
Precipitacion por temperatura  ; ¢;6c0) 1958621 -4.02 0000  -11.71542  -4.037765
(primavera verano)
Constante -576143.1 105731.7 -5.45 0.000 -783373.4 -368912.8

386



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 5 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas = 330 Numero de observaciones 1635
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos 330
Coeficientes estimados = 16 Observaciones por grupo: 1
minimo
promedio 4.954545
maximo 5
Wald chi2(15) 12369.18
Probabilidad > chi2 0.0000
Produccion Coeficiente\ Er:ror z P>|z| Intervalo.al Sl
_ __esténdar | _ _ confianza
Superficie sembrada 3.774252 0.0620553 60.82 0.000 3.652626 3.895879
Semilla mejorada 28610.3 728.7107 39.26 0.000 27182.05 30038.54
(Lﬁ:”tmo de lamano de 2143434  1639.854 13.07 0.000 1822028  24648.39
Logaritmo de la mano de 1647.545  122.5745 -13.44 0.000 -1887.787  -1407.303
obra al cuadrado
Tractores 8.145757 1.098118 7.42 0.000 5.993486 10.29803
Longitud 0.0353519 0.0135409 2.61 0.009 0.0088122 0.0618916
Latitud )
-0.1095898 0.0188459 -5.82 0.000 -0.146527 0.0726526
Altitud 2.035432 0.3000299 6.78 0.000 1.447384 2.62348
:;izr'ta“" acumulada 37.56346  4.284237 8.77 0.000 29.16651  45.96041
Precipitacién acumulada - -
anual al cuadrado -0.0017798  0.0008173 -2.18 0.029 0.0033818  0.0001778
Temperatura promedio 23319.09  945.4092 24.67 0.000 21466.13  25172.06
mensual en el afio
Temperatura promedio
mensual en el afo al -480.3532 20.31576 -23.64 0.000 -520.1714 -440.535
cuadrado
Interaccion precipitaciony _; Jq1619 01433044 -12.5 0000  -2.072491 -1.510748
temperatura (anual)
Sequia -3860.72 548.7194 -7.04 0.000 -4936.19 -2785.249
Ciclon -2151.335 774.1161 -2.78 0.005 -3668.575 -634.0958
Constante -360581.1 14826.08 -24.32 0.000 -389639.7 -331522.5

S



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 6 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 125 Numero de observaciones = 634
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 125
Coeficientes estimados = 16 Observaciones por grupo: = 4
minimo
promedio = 4.992
maximo = 5
Wald chi2(15) = 503.67
Probabilidad > chi2 = 0.0000
Produccién Coeficiente RO P>|z]| — b plelly Gl
R | | estandar | _ _ confianza
Superficie sembrada 0.6086014 0.057235 10.63 0.000 0.4964229 0.7207798
Insecticidas 59755.41 6952.068 8.60 0.000 46129.61 73381.21
(L)‘;gr:”tmo delamanode 09431 3017214 1.42 0.156 -163.12 1019.606
Logaritmo de la mano de o) 12g59 3575236 -1.79 0.073 1341123 6.034346
obra al cuadrado
Tractores 30.68271 7.439325 4.12 0.000 16.10191 45.26352
Longitud -0.016513 0.0168874 -0.98 0.328 -0.0496116 0.0165856
Latitud 0.0392936 0.0266569 1.47 0.140 -0.012953 0.0915402
Altitud 5.27407 9.017938 0.58 0.559 -12.40076 22.9489
:;izlp'tacm acumulada ) 01085 5925686 0.92 0.355 6133047  170.9522
Precipitacion  acumulada 70500 (0030554 256 0.010 0.0018377  0.0138146
anual al cuadrado
Temperatura - promedio 1347 3837112 0.42 0.672 -58894.55  91321.49
mensual en el afio
Temperatura  promedio
mensual en el afo al -259.5177 694.4536 -0.37 0.709 -1620.622 1101.586
cuadrado
Interaccion precipitaciony  , 3565563 5139182 111 0.268 6.562983  1.822456
temperatura (anual)
Ciclon -1667.853 787.0542 -2.12 0.034 -3210.451 -125.2552
Lluvias extremas -20402.25 14903.99 -1.37 0.171 -49613.54 8809.036
Constante -240377.4 525358.9 -0.46 0.647 -1270062 789307.1
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidon 7 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidon: sin autocorrelaciéon

Covarianzas estimadas =
Autocorrelaciones estimadas =
Coeficientes estimados =

583 Numero de observaciones
0 Numero de grupos
13 Observaciones por grupo:
minimo

promedio

maximo

Wald chi2(12)
Probabilidad > chi2

= 2909
= 583

= 4.989708
= 5
= 12312.12
= 0.0000

Intervalo al 95% de

confianza

Superficie sembrada 2.011257  0.0251787 79.88 0.000 1.961908 2.060607

Semilla mejorada 1625.033 241.3445 6.73 0.000 1152.006 2098.059

Fertilizantes 2647.724 94.52204 28.01 0.000 2462.464 2832.984

Mano de obra 0.1663504  0.0104725 15.88 0.000 0.1458246  0.1868762
Tractores 4.08904 0.828126 4.94 0.000 2.465943 5.712138

Tractores al cuadrado -0.0149436  0.0011902  -12.56 0.000 -0.0172764  -0.0126108
Precipitacion acumulada 12.4785  4.786959 261 0.009 3.096228  21.86076

primavera verano

Precipitacion acumulada 0.0012749  0.001331 0.96 0338  -0.0013337  0.0038836
primavera verano al cuadrado

Temperatura promedio -1680.829  468.4833  -3.59 0.000 2599.04  -762.6189
mensual primavera verano

Temperatura promedio

mensual primavera verano al 39.71563 9.405785 4.22 0.000 21.28063 58.15063

cuadrado

Precipitacién por

temperatura (primavera -0.7378522  0.1681942 -4.39 0.000 -1.067507 -0.4081976
verano)

Sequia -1565.381  161.8441 -9.67 0.000 -1882.589 -1248.172
Constante 16978.17 6032.064 2.81 0.005 5155.547 28800.8

S




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresién con MCG para la Regidn 8 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel:

Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas
Autocorrelaciones estimadas
Coeficientes estimados

heterocedasticidad corregida

83 Numero de observaciones
0 Numero de grupos
17 Observaciones por grupo:
minimo

promedio

maximo

Wald chi2(16)
Probabilidad > chi2

366
83

4.409639
5
14534.30
0.0000

0,
Logaritmo de la producciéon Coeficiente Et:ror P>|z| Intervalo.al il
_ _ estandar _ _ _ conflanza
Superficie sembrada 0.0000501 4.01E-06 12.49 0.000 0.0000423 0.000058
Insecticidas 3.656707 0.4149414 8.81 0.000 2.843436 4.469977
Fertilizantes 1.576017 0.2875764 5.48 0.000 1.012378 2.139657
Mano de obra 0.000939 0.0001924 4.88 0.000 0.0005619 0.001316
Mano de obra al cuadrado -2.11E-08 2.69E-08 -0.78 0.433 -7.38E-08 3.16E-08
Tractores 0.0026721 0.0003748 7.13 0.000 0.0019376 0.0034066
Tractores al cuadrado -1.58E-06 1.26E-07 -12.59 0.000 -1.83E-06 -1.34E-06
Longitud -0.0000549 6.15E-06 -8.92 0.000 -0.0000669 -0.0000428
Latitud 0.0000131 5.99E-06 2.19 0.029 1.37E-06 0.0000249
Altitud -0.0004795 0.0002132 -2.25 0.025 -0.0008974 -0.0000616
Precipitacion acumulada 00191938  0.0086129  2.23 0026 00023128  0.0360747
primavera verano
Precipitacion acumulada -7.83E-08 1.30E-06  -0.06 0.952 2.636-06  2.47E-06
primavera verano al cuadrado
Temperatura promedio 5.713654 1.025213  5.57 0.000 3704273 7.723034
mensual primavera verano
Temperatura promedio
mensual primavera verano al -0.0954767 0.0172507 -5.53 0.000 -0.1292874 -0.061666
cuadrado
Precipitacion por
temperatura (primavera -0.0006685 0.0002877 -2.32 0.020 -0.0012324 -0.0001046
verano)
Lluvias extremas -0.0307764 0.0907173 -0.34 0.734 -0.2085789 0.1470262
Constante -24.34071 17.54764 -1.39 0.165 -58.73346 10.05204

En



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

c. Produccidn de frijol

Regresidn para la Regidn 1 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heteroscedasticidad
Correlacion: sin autocorrelacion
Covarianzas estimadas = 205 Numero de observaciones = 955
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 205
Coeficientes estimados = 13 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 4.6585537
maximo = 5
Wald chi2(12) = 9506.51
Probabilidad > chi2 = 0.0000

Az - Error :
Produccién Coeficiente : z | P>z| Intervalo al 95% de confianzal
estandar

Superficie sembrada 0.6752446  0.0076499 88.27 0.000 0.6602511 0.6902382
Semilla mejorada 53.59483 13.74664 3.90 0.000  26.65191 80.53776
Logaritmo de la mano de obra  13.53331 3.159515 4.28 0.000  7.340779 19.72585
:ffj::r‘;‘;:e lamanodeobra 1 000 02467478 -474 0000 -1.653675  -0.6864414
Tractores 0.011582  0.0172885 0.67 0.503 -0.0223029 0.0454669
Tractores al cuadrado 7.65E-07  0.0000298 0.03 0.980 -0.0000576 0.0000591

Precipitacién acumulada
primavera-verano
Precipitacién acumulada

0.3702997  0.1502859 2.46 0.014 0.0757447 0.6648548

primavera-verano al -0.0001073 0.0000291 -3.69 0.000 -0.0001643 -0.0000504
cuadrado

Temperatura promedio 97.73399  17.06397 573 0.000  64.28923 131.1787
mensual primavera-verano

Temperatura promedio

mensual primavera verano al -1.713712 0.2825938 -6.06 0.000 -2.267586 -1.159838
cuadrado

Interaccién precipitacion y

temperatura (primavera- -0.0079139 0.004596 -1.72 0.085 -0.0169218 0.001094
verano)

Inundacion -0.4028601 1.691512 -0.24 0.812 -3.718162 2.912442
Constante -1475.531 262.0805 -5.63 0.000 -1989.199 -961.8629

N



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 2 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas = 194 Numero de observaciones = 899
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 194
Coeficientes estimados = 13 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 4.634021
maximo = 5
Wald chi2(12) = 3079.63
Probabilidad > chi2 = 0.0000
_ | _estdndar | _ _ confianza
superficie 0.6111189 0.0118037 5177  0.000  0.5879841  0.6342537
sembrada
Fertilizante 1768.301 167.5009 10.56 0.000 1440.005 2096.597
Semilla mejorada 151.4265 171.4985 0.88 0.377 -184.7045 487.5575
Logaritmo de la 2013.267  275.6811  7.30  0.000  1472.942  2553.592
mano de obra
Logaritmo de la
mano de obra al -164.4837 20.63887 -7.97 0.000 -204.9352 -124.0323
cuadrado
Logaritmo de 91.07875  16.85189 540  0.000  58.04965  124.1078
tractores
Precipitacion
acumulada 2.815939 2.065979 1.36 0.173 -1.233305 6.865182
primavera-verano
Precipitacion
acumulada 0.0004134 00004168  0.99 0321  -0.0004035  0.0012304
primavera-verano
al cuadrado
Temperatura
promedio mensual 939.7208 208.8587 4.50 0.000 530.3653 1349.076
primavera-verano
Temperatura
promediomensual  y¢ 45y 3494132 471 0000 2331077  -9.614026
primavera verano
al cuadrado
Interacciéon
precipitacion y
temperatura -0.158165 0.0662173 -2.39 0.017 -0.2879485  -0.0283816
(primavera-
verano)
Sequia -430.9121 103.511 -4.16 0.000 -633.7899 -228.0343
Constante -19272.13 3283.412 -5.87 0.000 -25707.5 -12836.76

o



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn la Regidn 3 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas =
Autocorrelaciones estimadas =
Coeficientes estimados =

663

13

Numero de observaciones =

Numero de grupos =

Observaciones por grupo: =

minimo

promedio =

maximo =

Wald chi2(12) =

Probabilidad > chi2 =

3209
663

4.840121
5
34001.37
0.0000

Produccién Coeficiente| z

estandar
Superficie 0.6423775 0.0036835 17439 0000  0.635158  0.649597
sembrada
Herbicidas 67.50162 4.015742 16.81 0.000 59.63091 75.37233
Logaritmo de 6.438191  0.3476755  18.52  0.000  5.756759  7.119622
tractores
Longitud 0.000506  0.0000256  19.76  0.000  0.0004558  0.0005562
Latitud -0.0031042 0.0001233  -25.17  0.000 -0.0033459 -0.0028625
Altitud -0.0145634  0.0006209  -23.46  0.000 -0.0157803 -0.0133466
Precipitacion 0.0432982  0.0157777 2.74 0006  0.0123746  0.0742219
acumulada anual
Precipitacién
acumulada anualal  -8.42E-06  2.45E-06 3.43 0001 -0.0000132  -3.61E-06
cuadrado
Temperatura
promedio mensual  73.67774  4.325474 1703 0000 6519996  82.15551
en el afio
Temperatura
promediomensual ) g)0953 00942204  -19.22  0.000  -1.995501  -1.626254
en el afio al
cuadrado
Interaccidn
precipitacion y -0.0008117 0.0005194  -1.56 0.118 -0.0018296  0.0002063
temperatura
(anual)
Ciclén -19.60613 25.744 -0.76 0446  -70.06344  30.85118
Constante 705.9122  61.43317  -11.49  0.000  -826.319  -585.5054

s



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 4 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

heterocedasticidad corregida
sin autocorrelacion

Panel:
Correlacion:

Covarianzas estimadas =
Autocorrelaciones estimadas =
Coeficientes estimados =

69 Numero de observaciones
0 Numero de grupos
13 Observaciones por grupo:
minimo

promedio

maximo

Wald chi2(12)
Probabilidad > chi2

247
69

3.57971
5
1685.45
0.0000

Intervalo al 95% de ‘

Superficie sembrada 0.5722466 0.0172652  33.14 0.000 0.5384074  0.6060858
Fertilizante 2400131  8.746873 0.27 0.784 1474343 19.54369

Mano de obra 0000712  0.0044238  0.16 0872  -0.0079585  0.0093826
Mano de obra al cuadrado -3.27E-08 5.24E-07 -0.06 0.950 -1.06E-06 9.95E-07

Tractores 0.0048285  0.0226949  0.21 0832  -0.0396527  0.0493096
Tractores al cuadrado -3.39E-06  0.000014  -0.24 0.809  -0.0000308  0.0000241
Precipitacion acumulada 02374627 0.1992698  1.19 0233  -0.1530989  0.6280242
otono-invierno

Precipitacion acumulada -0.0000681  0.000167  -0.41 0683  -0.0003953  0.0002591
otofo-invierno al cuadrado

Temperatura promedio 56.54531  24.1746 2.34 0.019 9.163963  103.9267

mensual otofno-invierno

Temperatura promedio

mensual otofio-invierno al -1.377409 0.6286439 -2.19 0.028 -2.609529 -0.1452898
cuadrado

Interaccion precipitacion y -0.0101905 0.0098709  -1.03 0302  -0.0295372  0.0091561
temperatura (otofo-invierno)

Ciclon -0.8455252  10.64474  -0.08 0.937 2170884  20.01779

Constante 577.963  235.4649  -2.45 0.014 -1039.466  -116.4603

o




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 5 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel:
Correlacion:

Covarianzas estimadas
Autocorrelaciones estimadas
Coeficientes estimados

heterocedasticidad corregida
sin autocorrelaciéon

270

16

Numero de observaciones = 1125

Numero de grupos = 270

Observaciones por grupo: = 1
minimo

promedio = 4.166667

maximo = 5

Wald chi2(15) = 1102.15

Probabilidad > chi2 = 0.0000

Intervalo al 95% de

confianza

Superficie sembrada 0.7488714  0.024179  30.97 0.000 0.7014813  0.7962614
Semilla mejorada 263.5142  42.92475 6.14 0.000 179.3832  347.6451
Mano de obra 0.0108226  0.0025096  4.31 0.000 0.0059038  0.0157414
Logaritmo de tractores ~ 0.3150608  19.1806 0.02 0.987 37.27822  37.90834
Logaritmo de tractoresal - 5 c0/h01 5126055 -1.72 0.086 -7.821192  0.5127906
cuadrado
Longitud 0.0074264  0.0012884  5.76 0.000 0.0049011  0.0099517
Latitud -0.0089535 0.0017831  -5.02 0.000  -0.0124482 -0.0054587
Altitud -0.1800955  0.0340717  -5.29 0.000  -0.2468747 -0.1133163
Precipitacion acumulada ) 0,300 4390618 1.83 0067  -0.0576087  1.663482
otono-invierno
Precipitaciéon acumulada
otofio-invierno al -0.0005003 0.0005818  -0.86 0390  -0.0016406  0.00064
cuadrado
Temperatura promedio 152990 380567 2.91 0.004 36.26762  185.3295
mensual otono-invierno
Temperatura promedio
mensual otofio-invierno -3.504996 1.000913 - 3.50 0.000 -5.46675 -1.543242
al cuadrado
Interaccidn precipitacion
y temperatura (otofio-  -0.023371  0.0287173  -0.81 0416  -0.0796558  0.0329139
invierno)
Sequia -60.69318  31.84591  -1.91 0.057 123.11 1.723665
Ciclén 0.5757207  59.67961  -0.01 0.992 117.5456  116.3942
Constante -6509.176  969.3887  -6.71 0.000 -8409.143  -4609.209

o



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresién con MCG para la Regidn 6 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida

Correlacidn: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas

Autocorrelaciones estimadas =

Coeficientes estimados

Numero de observaciones =
Numero de grupos =
Observaciones por grupo: =

minimo
promedio =
maximo =

Wald chi2(8) =
Probabilidad > chi2 =

145
68

2.132353
5

743.83
0.0000

confianza

Intervalo al 95% de I‘

Superficie
sembrada

0.6807564

0.0312271

0.000

0.6195524

0.7419603

Mano de obra

0.0039427

0.0016752

0.019

0.0006595

0.007226

Precipitacién
acumulada
primavera-verano

1.407804

3.028534

0.642

-4.528013

7.343621

Precipitacién
acumulada
primavera-verano
al cuadrado

0.0002389

0.0001661

1.44

0.150

-0.0000867

0.0005644

Temperatura
promedio mensual
primavera-verano

1540.987

957.3112

161

0.107

-335.3085

3417.282

Temperatura
promedio mensual
primavera verano
al cuadrado

-25.35415

15.99911

-1.58

0.113

-56.71183

6.003535

Interaccién
precipitacion y
temperatura
(primavera-
verano)

-0.0510691

0.1011426

-0.50

0.614

-0.249305

0.1471669

Sequia

-10.46313

6.114218

-1.71

0.087

-22.44677

1.52052

Constante

-23402.95

14324.93

-1.63

0.102

-51479.3

4673.402

e



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 7 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 465 Numero de observaciones = 2194
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 465
Coeficientes estimados = 11 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 4.71828
maximo = 5
Wald chi2(10) = 11398.82
Probabilidad > chi2 = 0.0000
Produccién Coeficiente SRREHOEE — il bl
| | estandar | _ _ confianza
Superficie sembrada 0.3564168 0.0064874 54.94 0.000 0.3437018 0.3691318
Mano de obra 0.0023269 0.0003828 6.08 0.000 0.0015766 0.0030772
Tractores 1.340533 0.0489525 27.38 0.000 1.244588 1.436478
Tractores al cuadrado -0.003635 0.0001557 -23.35 0.000 -0.0039401  -0.0033298
Precipitacion acumulada 05349363  0.1976726 271 0.007 0.1475052  0.9223674
primavera-verano
Precipitacion acumulada -0.0003161  0.0000545 5.80 0.000  -0.0004228 -0.0002093
primavera-verano al cuadrado
Temperatura promedio mensual o J6cq 15 61665 5.41 0.000 6427791  137.2538
primavera-verano
Temperatura promedio mensual ;2.6 3438434 6.33 0.000 2.851647  -1.503805
primavera-verano al cuadrado
Interaccidn precipitacion y
temperatura (primavera- -0.0043711 0.007547 -0.58 0.562 -0.0191629  0.0104206
verano)
Sequia -83.71904 5.757029 -14.54 0.000 -95.00261 -72.43547
Constante -1279.89 243.0411 -5.27 0.000 -1756.241 -803.5377

397



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regidn 8 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidon: sin autocorrelaciéon

Covarianzas estimadas =
Autocorrelaciones estimadas =
Coeficientes estimados =

84 Numero de observaciones
0 Numero de grupos
14 Observaciones por grupo:
minimo

promedio

maximo

Wald chi2(13)
Probabilidad > chi2

324
84

3.857143
5
2201.06
0.0000

___Intervaloal 95% de aI 95% de

Superficie sembrada  1.456648  0.0331074 44.00 0.000 1391759  1.521537
Insecticidas 183.7704  180.6207 1.02 0.309 -170.2397  537.7806
Fertilizante 57.97254  82.77393 0.70 0.484 -104.2614  220.2065
Logaritmo de la mano de obra 3755315  15.54653 0.24 0.809 2671532 34.22595
Logaritmo de tractores 224754  38.17937 0.59 0.556 5235478  97.30558
Logaritmo de tractores al -5.849601  5.440446 -1.08 0.282 16.51268  4.813478
cuadrado

Precipitacion acumulada 3.693269  2.053094 1.80 0.072 -0.3307215  7.71726
primavera-verano

Precipitacion acumulada -0.000817  0.0003834 2.13 0.033 -0.0015684  -0.0000656
primavera-verano al cuadrado

Temperatura promedio mensual .0 o0g 53¢ 0417 0.54 0.592 -336.2125  589.0541
primavera-verano

Temperatura promedio mensual -, o11615 4044074 -0.40 0.690 9537251  6.315227
primavera verano al cuadrado

Interaccidn precipitacion y

temperatura (primavera- -0.1150395 0.0678232 -1.70 0.090 -0.2479705  0.0178915
verano)

Lluvias extremas -47.54015  72.99594 -0.65 0.515 -190.6096  95.52927
Ciclon -63.40448  56.74398 1,12 0.264 -174.6206  47.81168
Constante -2385.497  3463.369 -0.69 0.491 9173576  4402.582

398



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

d. Produccion de naranja
Regresidn para la Regidon 1 con datos panel.
Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidon: sin autocorrelacién

Covarianzas estimadas = 103 Numero de observaciones = 480

Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 103

Coeficientes estimados = 153 Observaciones por grupo: = 1
minimo

promedio = 4.660194

maximo = 5

Wald chi2(14) = 7242.95

Probabilidad > chi2 = 0.0000

Intervalo al 95% de

Logaritmo de la - Error confianza

——>——————— | Coeficiente | ————
produccion estandar

Superficie sembrada .0004725 .0000108 43.76 0.000 .0004514 .0004937
Mano de obra .0001963 .0000125 15.75 0.000 .0001718 .0002207
Mano de obra al 429e-09  4.6le10  -931 0000  -5.19e-09  -3.39e-09
cuadrado
Seleccionadora 4573523 .0587502 7.78 0.000 .3422041 .5725005
Empaquetadora 4174952 .0432839 9.65 0.000 .3326602 .5023301
Empaguetadora al -1645926  .0067467  -2440 0000  -1778159  -1513694
cuadrado
Longitud .0000312 8.20e-06 3.80 0.000 .0000151 .0000473
Latitud .0000248 6.25e-06 3.97 0.000 .0000125 .000037
Altitud -.0016251 .0001434 -11.33 0.000 -.0019062 -.001344
Precipitacion 0096076  .0029812 322  0.001  .0037646 .0154506
acumulada anual
Precipitacién
acumulada anual al -2.19e-06 5.15e-07 -4.26 0.000 -3.20e-06 -1.18e-06
cuadrado
Temperatura

promedio mensual en 7.664824 .8499502 9.02 0.000 5.998952 9.330695
el afo

Temperatura

promedio mensual en -.152399 .0175584 -8.68 0.000 -.1868128 -.1179853
el afo al cuadrado

Precipitacion por

-.0001556 .0000941 -1.65 0.098 -.00034 .0000287
temperatura (anual)
Inundacidén -.065229 .0748132 -0.87 0.383 -.2118602 .0814022
Constante -128.0819 10.92822 -11.72 0.000 -149.5009 -106.663

399



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

e. Produccion de trigo
Regresién con MCG para la Regidn 8 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)

Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacién: sin autocorrelacién
Covarianzas estimadas = 52 Numero de observaciones = 177
Autocorrelaciones estimadas = 0 Numero de grupos = 52
Coeficientes estimados = 13 Observaciones por grupo: = 1
minimo
promedio = 3.403846
maximo = 4
Wald chi2(12) = 39760.93
Prob > chi2 = 0.0000

Superficie sembrada 5.96069 .0431775 138.05 0.000 5.876064 6.045317
Fertilizantes 2787.326 1077.912 2.59 0.010 674.6572 4899.994
;Zgjt:'::"o de la mano 4778.979 1551.861 3.08 0.002 1737.387 7820.57
Logaritmo de la

mano de obra al -435.2199 135.6364 -3.21 0.001 -701.0565 -169.3834
cuadrado

Trilladoras 59.90068 26.17204 2.29 0.022 8.604412 111.1969
Trilladoras al 0648245 1054593 0.61 0.539 -2715209 1418719
cuadrado

Precipitacion

acumulada otofio 144.3622 58.46893 2.47 0.014 29.76518 258.9592
invierno

Precipitacién

acumulada otofio -.07165 .0611758 -1.17 0.242 -.1915524 .0482524
invierno al cuadrado

Temperatura promedio

mensual en otofio- 5277.353 1116.578 4.73 0.000 3088.901 7465.805
invierno

Temperatura promedio

mensual en otofio -120.0265 22.32441 -5.38 0.000 -163.7815 -76.27148
invierno al cuadrado

Interaccion -7.493618 2.134456 -3.51 0.000 -11.67707 -3.310162
precipitacion y

temperatura (otofio-

invierno)

Inundacién -4215.192 10526.69 -0.40 0.689 -24847.13 16416.74
Constante -68769.75 -15465.05 -4.45 0.000 -99080.7 38458.8

400




ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

f. Produccidn de pastizales

Regresion lineal para la Regién 1

Numero de observaciones = 94
F( 9, 84)= 127.90
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada = 0.9551

Raiz cuadrada de MSE

6344.9

Intervalo al 95% de I‘

~—— | estandar | ———— ———— confianza
superficie 281315  3.265469 8.61 0.000 21.63776  34.62524
sembrada
Logaritmo demano o, o3 9162.9 121 0.229 -7128.605  29314.26
de obra
Logaritmo de mano
de obra al 829.7729  667.0503 1.24 0.217 2156.275  496.7298
cuadrado
Tractores 67.90846  38.40127 177 0.081 8456671  144.2736
Precipitacion 236.1325  70.00107 3.37 0.001 96.92766  375.3372
acumulada anual
Precipitacién
acumulada anualal  -0.0791971  0.023045 3.44 0.001 -0.1250247  -0.0333696
cuadrado
Temperatura
promedio mensual  -42439.08  46128.21 0.92 0.360 134170.1  49291.93
en el afio
Temperatura
promedio mensual 50 cohe 1015541 0.92 0.359 -1082.863  2956.165
en el afio al
cuadrado
Inundacién -700.7094 3672.143 -0.19 0.849 -8003.169 6601.75
Constante 268589.4  504320.3 0.53 0.596 -734306.8 1271486
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 2

Fuente de Suma de grados de Numero de

variaciéon cuadrados libertad MS observaciones= 631
----------------- F( 7,623)= 342.19

Modelo 2.46E+11 7 3.52E+10 Probabilidad>F= 0

Residual 6.41E+10 623 102854682 R-cuadrada= 0.7936

------------------------------------------ R-cuadrada ajustada= 0.7913

Total 3.10E+11 630 492777794 Raiz cuadrada de MSE = 10142

. o Error : .
‘ Coeficiente estandar P>|t| Intervalo al 95% de confianza

Superficie sembrada 11.11932  0.2377339 46.77 0.000  10.65246 11.58618
Mano de obra 0.5475135  0.1680504 3.26 0.001  0.2174997 0.8775273
Tractores 1.410118 1.757001 0.80 0.423  -2.040244 4.86048

Tractores al cuadrado -0.0008629  0.000492 -1.75 0.080  -0.001829 0.000103
Semilla mejorada 13570.52 3787.037 3.58 0.000 6133.614 21007.42
:;zzr"ta“" acumulada ) go3es7 1286771 1.53 0.128  -0.563367 4.490501
Sequia -1578.047 1433.128 -1.10 0.271  -4392.394 1236.3

Constante -2395.159 1657.471 -1.45 0.149  -5650.066 859.7487
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn para la Regién 3 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacion: sin autocorrelacion

Ndmero de

Covarianzas estimadas 1 observaciones = 770

Autocorrelaciones 0 Numero de grupos= 156
Observaciones por grupo:

Coeficientes estimados 6 minimo 2
promedio 4.935897
Maximo 5
Wald chi2(5) 7990.56
Probabilidad> chi2 0

0,
I P
Superficie sembrada 39.22006 0.4511759 86.93 0.000  38.33578 40.10435
(L)’L’)gr:”tm demanode 1 4908 1430488  0.80 0422 -16546.26  39527.86

Logaritmo de mano de

-1592.356 997.9793 -1.60 0.111 -3548.36 363.6473
obra al cuadrado

Fertilizante 82238 23852.62 3.45 0.001 35487.71 128988.3
Temperatura promedio

mensual primavera- -3541.179 1717.407 -2.06  0.039 -6907.234 -175.1232
verano

Constante 50736.96 65918.36 0.77 0.441 -78460.64 179934.6
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresién con MCG para la Regidn 4 con datos panel.

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

Numero de
Covarianzas estimadas 1 observaciones= 338
Autocorrelaciones 0 Numero de grupos= 68
Observaciones por
Coeficientes estimados 8 grupo: minimo= 4
Promedio= 4,970588
Maximo= 5
Wald chi2(7)= 1524.77
Probabilidad> chi2= 0
Pasto Coeficiente\ Eljror t P>|t| \ Intervalo‘al S
_ _ estandar _ _ _ conflanza
Superficie sembrada 12.00444  0.3494653 34.35 0.000 11.3195 12.68938
Mano de obra 14.4583 2.073435 6.97 0.000 10.39444 18.52216
Logaritmo de tractores  4383.463 5757.063 0.76 0.446 -6900.174 15667.1
Logaritmo de tractores  _q19 g427 7350857  -1.24 0215  -2352584  528.8988
al cuadrado
Temperatura
promedio mensual -80177.91 38781.95 -2.07 0.039 -156189.1 -4166.686
primavera-verano
Temperatura
promedio mensual 1458.005  666.4212 2.19 0.029 151.8434  2764.167
primavera-verano al
cuadrado
Inundacién -5177.21 10655.28 -0.49 0.627 -26061.18 15706.76
Constante 1090065 565447.2 1.93 0.054 -18191.54 2198321
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Regién 5
Numero de observaciones = 1077

F( 8, 1068) = 195.86
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada = 0.9169

Raiz cuadradade MSE = 49725

- Error Intervalo al 95% de
Pasto Coeficiente | ——— — t | P>|t| | : s
estandar confianza

Superficie sembrada 21.35025  0.6414178 33.29 0.000 20.09167 22.60883
Mano de obra 2.008381 05232191 3.84  0.000  0.9817265  3.035035
Mano de obra al cuadrado -0.0000621 0.0000156 -3.98  0.000  -0.0000927  -0.0000315
Tractores 36.13088 1138129  3.17 0.002 1379865  58.46312
Tractores al cuadrado -0.0257873  0.0085303 -3.02  0.003  -0.0425254  -0.0090492
::li’ue;fzunrzlp;;;nedm 237.0001  613.8142 -039  0.699 1441.419  967.4187
f:r:Laecrjf’u"r:mdpitadé” ” 0.1263255 0.2458766  0.51 0.608  -0.3561306  0.6087815
Sequia 26743.66  13259.37 -2.02  0.044 -52761.04  -726.2768
Constante -7647.876  7960.305 -0.96  0.337 -23267.49  7971.737
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresién con MCG para la Regidén 6 con datos panel

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacidn: sin autocorrelacion

NUmero de
Covarianzas estimadas 1 observaciones= 520
Autocorrelaciones 0 Numero de grupos= 106
Observaciones por
Coeficientes estimados 8 grupo: minimo= 3
Promedio= 4.90566
Maximo= 5
Wald chi2(7)= 1164.75
Probabilidad> chi2= 0
Pasto Coeficiente\ Eljror t \ P>|t| \ Intervalo.al Sate
_ _ estandar _ _ _ conflnza
Superficie sembrada 11.97715  0.8310294 14.41 0.000 10.34836  13.60593
Logaritmo mano de obra 8118.999 29241.22 0.28 0.781 -49192.74  65430.74
Logaritmo de mano de obraal = o) o0 5955 36 -0.30 0763  -6450.008 4727.096
cuadrado
Tractores 3690.224 3576.517 1.03 0.302 -3319.619  10700.07
Tractores al cuadrado -156.6949 83.49116 -1.88 0.061 -320.3346  6.94474
Sequia -33434.14  15405.93 217 0.030 -63629.21  -3239.076
Temperatura promedio 3406072 2222879 153 0125  -77628.35 9506915
mensual en el afio
Constante 911168.7 604788.3 1.51 0.132 -274194.6 2096532
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 7

Fuente de Suma de grados de Numero de
variacion cuadrados libertad MS observaciones= 683
+ F( 7,623)= 80.38
Modelo 1582.21615 7 226.030879 Probabilidad>F= 0
Residual 1898.07068 675 2.81195657 R-cuadrada= 0.4546

R-cuadrada
+ ajustada= 0.449

Raiz cuadrada de

Total 3480.28684 682 5.10305988 MSE = 1.6769

Logaritmo de - Error Intervalo al 95% de
~OgarMtMO A€ | eficiente —— t P>|t] — =20
pasto estandar confianza

Superficie 0.0003179  0.0000174 18.25 0.000 0.0002837  0.000352
sembrada
Logaritmo 0.3423869  0.069507 4.93 0.000 0205911  0.4788628
mano de obra
Tractores 0.0011219  0.0005769 1.94 0.052 -0.0000107  0.0022546
Precipitacién
acumulada 0.0007577  0.0003178 238 0.017 0.0001336  0.0013817
anual
Lluvia

-0.5233388  0.3106783 -1.68 0.093 1133351  0.0866733
extrema
Sequia -1.249361  0.6071664 -2.06 0.040 -2.441523  -0.0571993
Latitud 0.0000586  5.79E-06 10.12 0.000 0.0000472  0.00007
Constante -7.794701  1.603847 -4.86 0.000 -10.94383  -4.645572
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Regidn 8

Fuente de Suma de grados de Numero de
variacion cuadrados libertad MS observaciones= 237
F( 7,623)= 114.11
Modelo 3.64E+11 7 5.21E+10 Probabilidad>F= 0
Residual 1.04E+11 229 456238184 R-cuadrada= 0.7772
R-cuadrada ajustada= 0.7704
Total 4.69E+11 236 1.99E+09 Raiz cuadrada de MSE = 21360

- Error Intervalo al 95% de
Pasto Coeficiente | ————— t P>|t|\ . 2
estandar confianza

Superficie sembrada 15.57263 0.7283733 2138 0.000 14.13746 17.0078
Mano de obra 1.208573 1.090751 1.11 0.269 -0.9406189 3.357764
Mano de obra al -0.0001314  0.0000468 -2.81 0.005 -0.0002235 -0.0000393
cuadrado

Tractores 12.59027 3.94903 3.19 0.002 4.809189 20.37135

Temperatura promedio

o -1291.784 661.1148 -1.95 0.052 -2594.43 10.86114
mensual en el afio

Interaccién

temperatura- -0.4829803 0.2368699  -2.04 0.043 -0.9497034 -0.0162572
precipitacion (anual)

Ciclon -715.6756 3777.566 -0.19 0.850 -8158.906 6727.555
Constante 28648.63 14517.9 1.97 0.050 42.88833 57254.36

408



ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

g. Produccioén de leche

Regresion lineal para la Regién 1
Numero de observaciones= 1065
F( 9, 1055)= 73.14
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.3591
Raiz cuadrada de MSE = 4833.7

___Error ___Intervaloal 95% de
Leche Coeficiente P>|t| 2
estandar confianza

Proporciéonde 2100.449  984.2996 2. 0.033 169.041 4031.856
desparasitacion

Alimento 10.41597 2.45548 4.24 0.000 5597785  15.23415
balanceado

Alimento

balanceado al -0.0141598  0.0032597 -4.34 0.000 -0.0205559  -0.0077636
cuadrado

Hato leche 029059  0.0794041 3.66 0.000 0134782  0.4463979
Toneladas de 0.0005216  0.0036688 0.14 0.887 -0.0066773  0.0077205
pasto en el estado

Mezcladora de 63.53056  23.48861 2.70 0.007 17.44087  109.6203
alimento

Proporcion con

bafio de 3320.949  639.1872 5.20 0.000 2066.726  4575.172
garrapatas

Mano de obra 0.1423046  0.033598 4.24 0.000 0.0763781  0.2082311
Estabulado y 06622171  0.1858151 356 0.000 02976079  1.026826
semiestabulado

Constante 418412 1284241 -3.26 0.001 -6704.077  -1664.163
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la region 2

Numero de observaciones=

645

F( 9, 635)= 84.27
= 0.0000
R-cuadrada= 0.8472

Probabilidad

>F

Raiz cuadrada de MSE

= 31251

o)

Leche Coeficiente‘ Er,ror P>|t| Intervalo.al 2% de
Proporcion de 24382.23  7152.225 0.001 10337.36  38427.11
desparasitacién
Logaritmo de
alimentacion 14060.37  5950.862 2.36 0.018 2374.619  25746.11
balanceada
Logaritmo de
alimentacion -2425.475  723.4606 -3.35 0.001 -3846.14  -1004.811
balanceada al
cuadrado
Hato leche 7.389848  0.3196133 23.12 0.000 6.762221  8.017475
Proporcicn de 3854459  13627.05 2.83 0.005 11785.06  65304.12
ganado fino
Toneladas de 0.0157591  0.0040486 3.89 0.000 0.0078089  0.0237094
pasto en el estado
Mezcladora de 213.6816  96.16244 2.22 0.027 24.84676  402.5164
alimento
Logaritmo de 2721195  8128.776 3.35 0.001 11249.42 4317449
mano de obra
Logaritmo de
mano de obra al -1577.936 582.6579 -2.71 0.007 -2722.105 -433.7666
cuadrado
Constante -160651.8  31302.56 -5.13 0.000 -222120.9  -99182.78
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para Region 3
Numero de observaciones= 305
F( 9, 295)= 18.56
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.5180
Raiz cuadrada de MSE 1139.5

___Error ___Intervaloal 95% de
Leche Coeficiente P>|t| 2
estandar confianza

Alimento 4.090225 1.37087 2.9 0.003 1392301 6.78815
balanceado

Alimento

balanceado al -0.0087175  0.0020511 -4.25 0.000 -0.0127543  -0.0046808
cuadrado

Hato leche 0.2799931  0.0693568 4.04 0.000 0.1434963  0.4164899
Proporcion de 3422.086  1068.345 3.20 0.002 1319.542  5524.631
ganado fino

Toneladas de 0.0001397  0.0000411 3.40 0.001 0.0000588  0.0002206
pasto en el estado

Sales minerales 04568541  0.6884395 0.66 0.507 -0.898021  1.811729
Mano de obra 0.0276419  0.019412 1.42 0.156 -0.0105617  0.0658454
Mano de obra al -8.11E-07  3.74E-07 2.17 0.031 1.556-06  -7.52E-08
cuadrado

Silo 5.723129 1.950141 2.93 0.004 1.885177 9.56108
Constante 585955  243.2398 -2.41 0.017 -1064.66  -107.2497
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 4

Numero de observaciones= 235
F( 8, 226)= 46.54

Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.5689

Raiz cuadrada de MSE = 1.0084

Logaritmo o Error Intervalo al 95% de

de leche M estandar confianza
Logaritmo de
alimentacion 0.3560954 0.142972 2.49 0.013 0.0743667 0.6378241
balanceada
Hato leche 0.000554 0.0001446 3.83 0.000 0.0002691 0.0008388
Proporcién de 150084  0.684746 2.19 0.029 01515371  2.850143
ganado fino
Toneladas de

3.29E-07 2.38E-07 1.38 0.169 -1.41E-07 7.98E-07

pasto en el estado
Logaritmo mano 7.840005  1.325747 5.91 0.000 5.2285 10.45331
de obra
Logaritmo de
mano de obra al -0.5829558 0.0975938 -5.97 0.000 -0.775266 -0.3906455
cuadrado
Silo 0.0319407 0.0038683 8.26 0.000 0.0243181 0.0395632
Vacunas 0.0014262 0.000258 5.53 0.000 0.0009178 0.0019345
Constante -23.02533 4,452432 -5.17 0.000 -31.79892 -14.25174
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Regién 5
Numero de observaciones= 1140
F( 8, 1131)= 70.65
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.7457

Raiz cuadrada de MSE = 14075
Leche Coeficiente ___Error P> [t] ___Intervaloal 95% de
R _ estandar _ _ _ conflanza
Alimento 4.600086  5.850942 0.7 0.432 -6.879836  16.08001
balanceado
Hato leche 2.91098 0.315986 9.21 0.000 2290995  3.530965
Proporcion de 1766.737 2742.39 0.64 0.52 -3614.007  7147.48
ganado fino
Toneladas de
pasto en el 0.0002639  0.0001064 2.48 0.013 0.0000551  0.0004727
estado
Mano de obra 0.2311573  0.2163283 1.07 0.286 -0.1932926  0.6556072
Manodeobraal oo 0 5 87E.06 111 0.268 -0.000018  5.01E-06
cuadrado
Silo 57.82248  9.146541 6.32 0.000 39.87638  75.76858
Mezcladora de 1322784  34.13553 3.88 0.000 6530228  199.2544
alimento
Constante 6816.05  1009.242 -6.75 0.000 -8796.247  -4835.853
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Region 6
Numero de observaciones= 132
F( 8, 123)= 100.86
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.8457
Raiz cuadrada de MSE = 779.45

___Error ___Intervaloal 95% de
Leche Coeficiente P>|t] 2
estandar confianza |

Hatoleche 06910875  0.1704669 0.000 0.3536588  1.028516
Toneladas de 6.856-06  0.0000221 0.31 0.757 -0.0000369  0.0000506
pasto en el estado
Mano de obra 0.2952184  0.1262998 2.34 0.021 0.0452156  0.5452212
Mano de obra al -8.44E-06  5.66E-06 -1.49 0.139 -0.0000197  2.77E-06
cuadrado
Bafio de Bafio de

0.0437085  0.3202655 0.14 0.892 -0.5902373  0.6776544
garrapata
Proporcion de 1862.477  447.989 416 0.000 975.7108  2749.244
sales minerales
Interaccién
temperatura-
precipitacion 38.05233  158.6858 -0.24 0.811 352.1612  276.0565
(primavera-
verano)
Altitud 4803981  1.690156 -2.84 0.005 -8.149541  -1.458422
Constante 594.7544  4773.018 0.12 0.901 -8853.143  10042.65
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 7
Numero de observaciones= 890
F(11, 878)= 96.52
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.4773

Raiz cuadrada de MSE = 1.079
‘ Logaritmo de leche|  Coeficiente| ,Erro i P>t HEREIOS 95.% de

_ _ estandar _ _ ___confianza
Logaritmo de
alimentacién 1.202164 0.1883451 6.38 0.000 0.8325045 1.571823
balanceada
Logaritmo de
alimentacion 0135371 00252384  -5.36 0.000  -0.1849055  -0.0858364
balanceada al
cuadrado
Hato leche 0.0004952 0.0000478 10.36 0.000 0.0004013 0.000589
Logaritmo de
toneladas de pasto 0.0363011 0.028031 1.30 0.196 -0.0187146 0.0913168
en el estado
Logaritmo de 1754563  0.3389083 5.18 0.000 1.089398  2.419728
mano de obra
Logaritmo de
mano de obra al -0.107045 0.0201747 -5.31 0.000 -0.1466414  -0.0674487
cuadrado
Silo 0.0022609  0.0004679 4.83 0.000 0.0013426  0.0031793
Longitud -0.0000657 8.32E-06 -7.9 0.000 -0.000082 -0.0000494
Latitud 0.0000256 5.38E-06 4.76 0.000 0.0000151 0.0000362
Altitud 0.0006452 0.0000932 6.93 0.000 0.0004623 0.000828
Temperatura
promedio mensual -0.3586133 0.0559634 -6.41 0.000 -0.4684509  -0.2487757
en el afio
Constante 62.03051 8.678722 7.15 0.000 44.99705 79.06398
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Region 8

Numero de observaciones= 290

F( 8, 281)= 173.32

Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.7569
Raiz cuadrada de MSE  =0.81479
_ | estandar | _ _ confianza
Logaritmo de
alimentacién 0.8726169 0.2376035 3.67 0.000 0.4049081 1.340326
balanceada
Logaritmo de
alimentacion -0.08301 00247438 -335 0001 -0.1317168 -0.0343033
balanceada al
cuadrado
Hato leche 0.0001995 0.0000143 13.99 0.000 0.0001715 0.0002276
Proporcion de 7.253591 0.8496861 854 0.000 5.581033  8.926148
ganado fino
Toneladas de pasto
., 2.86E-07 1.67E-07 1.71 0.088 -4.26E-08 6.15E-07
en la Region 8
Logaritmo de 1.12089 0.2706899  4.14  0.000 0.5880532  1.653728
mano de obra
Logaritmo de
mano de obra al -0.0677317 0.0189108 -3.58 0.000 -0.1049566 -0.0305068
cuadrado
Longitud 0.0000244 3.05E-06 8.02 0.000 0.0000184  0.0000304
Constante -28.01655 3.496428 -8.01 0.000 -34.89906 -21.13403
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

h. Produccion de carne

Regresion lineal para la Regién 1
Numero de observaciones= 1085
F( 10, 1074) = 364.64
Probabilidad >F 0.0000
R-cuadrada= 0.8793
Raiz cuadrada de MSE 1584.3

Manodeobra  0.038458  0.0141045 0007 00107824  0.0661336 |
Logaritmo de 566.7674  95.83452 5.91 0000  378.7233 754.8116
alimento balanceado

Logaritmo de

alimento balanceado ~ -140.3054  20.63259 -6.80 0000  -180.7902  -99.82065
al cuadrado

Hato carne 0.0538779  0.0171176 3.15 0.002  0.0202902  0.0874656
Bordo para 2.097239  0.1713083 12.24 0.000 1.761102 2.433376
abrevadero

Hormonas 99.92167  39.67189 252 0.012 22.07847 177.7649
Sales minerales 4245845  0.5163881 8.22 0000  3.232601 5.259089
Proporcién de 1854257  543.9509 3.41 0001  786.9305 2921.584
ganado fino

Bafio de garrapatas  0.5251153  0.4080519 1.29 0.198  -0.275554 1.325785
Toneladas de pasto 4 13- 045 0012011 0.24 0.813  -0.0020726  0.002641
en el estado

Constante -642.5918  315.8655 -2.03 0042  -1262.375  -22.80835
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 2

Numero de observaciones= 684
F( 8, 675)= 66.18
Probabilidad >F = 0.0000

R-cuadrada= 0.3666
Raiz cuadrada de MSE = .83675
. Logaritmo de carne ~ Coeficiente Error . t . P>|t| . Intervalo al 95% de |
_ _ estandar _ _ _ confianza

Logaritmo de
alimentacién 0.5006275 0.1721562 291 0.004 0.1626015 0.8386535
balanceada
Logaritmo de
alimentacion -0.0342427  0.0186283 -1.84 0.066 -0.0708191  0.0023337
balanceada al
cuadrado
Proporcion de 113878  0.3416164 3.33 0.001 04680212  1.809539
ganado fino
Hato carne 0.0000282 4.85E-06 5.81 0.000 0.0000186 0.0000377
Mano de obra 0.0000304 0.0000101 3.01 0.003 0.0000105 0.0000503
Hormonas 0.0311273 0.0062117 5.01 0.000 0.0189306 0.0433239
Toneladas de pasto 2.54E-07 1.79€-07 1.42 0.155 -9.65E-08  6.05E-07
en el estado
Altitud -0.0002603 0.0000846 -3.08 0.002 -0.0004264 -0.0000941
Constante 5.376812 0.4075257 13.19 0.000 4.576641 6.176982
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Regién 3
Numero de observaciones= 330
F( 8, 321)= 113.08
Probabilidad >F = 0.0000
R-cuadrada= 0.7298
Raiz cuadrada de MSE = 601.66

Logaritmo de manode 950.0323 618.3502 154 0125  -266.4987 2166.563

obra
Logaritmo de mano de
obra al cuadrado

-64.72746 34.31103 -1.89 0.060 -132.2304 2.775446

Silo 7.020318 0.9828417 7.14 0.000 5.086693 8.953943

;’i::porcnon de ganado 1707.47 684.2787 2.50 0.013 361.2326 3053.707

Toneladas de pasto en el

estado 0.0000925 0.0000258 3.58 0.000 0.0000416 0.0001433
Hato carne 0.0919603 0.0109415 8.40 0.000 0.0704342 0.1134864
Alimento balanceado 4.631257 0.6477331 7.15 0.000 3.356919 5.905595

?::;2:; balanceado al -0.0056373 0.0009026 -6.25 0.000 -0.0074131  -0.0038614

Constante -3877.914 2804.744 -1.38  0.168 -9395.916 1640.089
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Regién 4
Numero de observaciones= 310
F( 6, 303)= 85.28
Probabilidad >F = 0.0000

R-cuadrada= 0.6587
Raiz cuadrada de MSE = 1765.5
Carne \ Coeﬁuente\ : t \ P>|t] Intervalo al 95% de confianza \
Mano de obra 0.1491965  0.0801029 1.86 0.063 -0.008432 0.3068249
Silo 32.06228 14.1709 2.26 0.024 4.176439 59.94812
Proporcion de 2016.291  722.4866  2.79 0.006 594.5644 3438.018
ganado fino
Toneladasde pasto ) ho00194 00002767 224 0.026 0.000075 0.0011638
en el estado
Hato carne 0.074028 0.003558 20.81 0.000 0.0670264 0.0810295
Alimento balanceado  11.14939 4.72057 2.36 0.019 1.860135 20.43864
Constante -1051.968 557.5854 -1.89 0.06 -2149.198 45.2617
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Regién 5
Numero de observaciones= 1150
F( 7, 1142) = 22.24
Probabilidad >F = 0.0000

R-cuadrada= 0.4325
Raiz cuadrada de MSE = 16889
Carne Coeficiente Error P> [t] ____Intervaloal 95% de
e _ estandar _ _ _ conflnza
Logaritmo de mano 12185.17 2880.064 4.2 0.000  6534.365 17835.98

de obra

Logaritmo de mano
de obra al cuadrado

-949.2256 195.3144 -4.86 0.000 -1332.441 -566.0102

Silo 63.07862 16.58902 380  0.000  30.53024 95.62699
Proporcion de 17344.44 4982.811 348 0001  7567.952 27120.94
ganado fino
Toneladas de pasto 0.0004074  0.000083 491 0000  0.0002445  0.0005703
en el estado
Hato carne 00431637  0.0864173  0.50  0.618  -0.1263907  0.2127182
Alimento 46.33058 6.094853 760  0.000 3437222 58.28895
balanceado
Constante -47741.14 1153136  -414  0.000  -70366.17  -25116.11
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn lineal para la Region 6

Numero de observaciones=

F( 6, 588)=

595
48.46

Probabilidad >F = 0.0000

Raiz cuadrada de MSE

R-cuadrada

0.8478
942.87

Toneladas de pasto pasto

6.93E-07 0.0000114 0.952  -0.0000217  0.0000231
en el estado
Logaritmo de mano 648.2723 172.4336 376 0000  309.6117 986.933
de obra
Logaritmo de mano -81.81404 21.00245  -3.90 0.000  -123.063 -40.56509
de obra al cuadrado
Hato carne 0.1539953  0.0151005  10.20  0.000  0.1243377  0.1836528
Alimento 12.54723 3.176188 395 0000  6.309177 18.78529
balanceado
Mezcladora de

. 13.73824 7.669432 179  0.074 -1.32458 28.80105
alimento
Constante -1322.007 381.6362 346 0001  -2071.543  -572.4707
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresion lineal para la Region 7

Numero de observaciones= 940

F( 6, 933)=

Probabilidad >F

R-cuadrada=

Raiz cuadrada de MSE

96.72
= 0.0000
0.6655
= 2391.2

Intervalo aI 95% de

Logaritmo de mano 26.83849  41.10196 0.514 -53.82451  107.5015
de obra

Toneladas de pasto 0.000263  0.000075 3.50 0.000 0.0001157  0.0004102
en el estado

Hato carne 0.4091816  0.0796471 5.14 0.000 0.2528734  0.5654898
Alimento balanceado  0.1583586 1.59778 0.10 0.921 -2.9773 3.294018
Alimento balanceado ; 5518317 0.0016488 -1.11 0.267 -0.0050676  0.0014041
al cuadrado

Proporcion de 1337.154  705.6363 1.89 0.058 -47.6638  2721.973
desparaSItaC|on

Constante -1977.873  774.4395 -2.55 0.011 -3497.718  -458.028
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ESTIMACIONES DEL MODELO DE FUNCION DE PRODUCCION

Regresidn con MCG para la region 8 con datos panel

Coeficientes: Minimos cuadrados generalizados (MCG)
Panel: heterocedasticidad corregida
Correlacion: sin autocorrelacion

Covarianzas estimadas = 1 Numero de observaciones = 325
Autocorrelaciones= 0 Numero de grupos = 65
Coeficientes estimados = 9 periodos de tiempo = 5

Wald chi2(8) = 555.91

Probabilidad > chi2

0.0000

Logaritmo de o Error Intervalo al 95% de
g Coeficiente \ = t \ P>|t| —— D
carne estandar confianza

Logaritmo de alimento 1.194642 02646239  4.51 0.000 06759891  1.713296

balanceado

Logaritmo de alimento -0.1250448 0.028692  -4.36 0.000 -0.1812802  -0.0688094
balanceado al cuadrado

Hato carne 0.00003 3.07E-06 9.76 0.000 0.0000239  0.000036

Mano de obra 0.0001006 0.000036  2.79 0.005 0.00003  0.0001713
Mano de obra al -5.74E-09 1.586-09  -3.63 0.000 -8.84E-09  -2.64E-09

cuadrado

Hormonas 0.0710658 0.0229453  3.10 0.002 0.0260939  0.1160376
Toneladas de pasto en el 1.76E-07 2.19€-07 0.80 0.423 -2.54E-07 6.05E-07

estado

Longitud 3.08E-06 2.93E-06 1.05 0.293 2.66E-06  8.83E-06

Constante 0.2964633 3.246004  0.09 0.927 -6.065588  6.658515
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MEXICO: EL SECTOR AGROPECUARIO ANTE EL DESAFIO DEL CAMBIO CLIMATICO

ANEXO 7

LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y
MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN
MEXICO ?

Desde 1997, México ha presentado cuatro Comunicaciones Nacionales sobre el Cambio Climatico
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. En ellas se da cuenta
de las politicas, programas y acciones realizados, por lo que tales documentos constituyen
informes de avances sobre los compromisos contraidos y los programas y acciones llevados a
cabo. Aqui se hace un recuento en lo referente al sector agropecuario.

La Primera Comunicacion Nacional de México se presentdé en 1997, y en ella se destaco la
realizacion del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) en el
afno 1990 y los resultados de los primeros estudios sobre la vulnerabilidad del pais al cambio
climatico.

La Segunda Comunicacién Nacional de México se presentd en 2001. Esta incluyd la actualizacién
del INEGEI para el periodo 1994-1998. Se informaron las cifras de uso de suelo, cambio de uso de
suelo y silvicultura para 1996 y se incluyeron escenarios de emisiones futuras.

En la Tercera Comunicacion se destaco la creaciéon en 2005 de la Comisidn Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC) como instancia de coordinaciéon para la participacion de diferentes
secretarias en la toma de decisiones sobre el tema.

En cuanto a la adaptacién ante el cambio climatico, se menciona que por su ubicacién geografica,
topografia y aspectos socioecondmicos, México es especialmente vulnerable a los impactos de la
variabilidad y el cambio climatico. Los fenémenos El Nifio o La Nifia, asi como condiciones
hidrometeoroldgicas extremas, han resultado en graves dafios y desastres en diversos sectores
socioecondmicos del pais.

Con base en resultados de los Modelos de Circulacion General (MCG) bajo diferentes escenarios
de emision de gases, se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Es muy probable que el clima de México sea mas célido en el transcurso de este siglo,
principalmente en el Norte del pais.

En este apartado se hace una sintesis de las cuatro Comunicaciones de México ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, SEMARNAT, 2010.
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LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

2. Se proyectan disminuciones en la lluvia, asi como cambios en su distribucién temporal,
con respecto al escenario base de 1961-1990. Por ejemplo, se esperan reducciones de hasta 15%
en el centro y de menos de 5% en la vertiente del Golfo de México, principalmente entre enero-
mayo.

3. El ciclo hidrolégico se volverd mas intenso, por lo que aumentard el nimero de
tormentas severas y la intensidad de los periodos de sequia.

4. El balance hidrico sugiere que el aumento en temperatura hard que la
evapotranspiracion se incremente y que la humedad en el suelo disminuya.

5. En el caso de fendmenos extremos como los frentes frios (nortes), es posible que éstos
se vuelvan menos frecuentes, principalmente en la vertiente del Golfo de México.

6. La temperatura de la superficie de los mares y océanos podria aumentar entre 1y 2° C.
Tales incrementos favoreceran la eficiencia de los ciclones tropicales, con probabilidades de que
éstos alcancen categorias mayores.

La comunicacidn subraya la necesidad de impulsar las acciones de mitigacidn.

En la Cuarta Comunicacién Nacional de México ante la CMNUCC, se dice que en el Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2012 y en programas sectoriales, se consideraron por primera vez lineas de
accion en materia de mitigacién y adaptacion al cambio climatico. Se menciona la alta
participacion de los hidrocarburos, 89,1%, en la produccidn total de energia primaria. Le sigue la
hidroenergia con el 3,7%. El 7,2% restante proviene en conjunto de la lefia, el carbdn, el nicleo
energia, el bagazo de cafia, la geoenergia y la energia edlica.

En 2008, la produccién de energia primaria del pais fue de 10.500,2 petajoules (PJ), cifra 0,2%
menor a la de 2007, y el consumo final total de energia fue de 8.555,2 PJ. Sin embargo, cada
habitante consumié 79,5 kJ en promedio, lo que representa 2,6% mas que el afio anterior.

El sector transporte es el principal consumidor de energia (47,6%); le sigue el industrial (26,3%);
residencial, comercial y publico, (17,7%). Los energéticos demandados fueron gasolina, 32%;
diesel, 16%; electricidad, 13%; gas seco, 11%; gas LP, 8,9%; y lefia: 4,8%. Las fuentes renovables de
energia, como las hidroeléctricas, geotérmicas y centrales edlicas, representaron 21% de la
capacidad instalada para generar energia eléctrica en el pais.

Se sefiala que de 1990 a 2006, el incremento en las emisiones de GEl fue de aproximadamente
40%, igual a un crecimiento medio anual durante el periodo de 2,1%.
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LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

1. Programas y acciones de adaptacion

La adaptacién al cambio climdtico se concibe “como la reduccién de los riesgos impuestos por el
cambio climatico en los modos de vida de la gente, los recursos naturales, los servicios
ambientales y las actividades productivas y econdmicas, a través de la disminucion de la
vulnerabilidad”?.

Un instrumento para la reduccién de riesgos mediante politicas de adaptacion, es la planeacion del
territorio y el ordenamiento ecoldgico. La vulnerabilidad ante algunos impactos del cambio
climatico puede reducirse en forma significativa con una adecuada conservacion de los
ecosistemas y una buena gestidn de las cuencas hidrograficas.

En materia de adaptacion, el gobierno mexicano ha llevado a cabo las siguientes acciones:

a) Asesorar a las entidades federativas y municipios para que consideren criterios de
adaptacion en sus estrategias de desarrollo y ordenacidn territorial.

b)  Promover la incorporacidon de criterios para la prevencién de desastres y medidas de
reduccién de riesgos, derivadas de los Atlas de Riesgos y/o de Peligros, en los planes de desarrollo
urbano y en el marco normativo de los municipios.

c¢) Considerar en los Programas de Desarrollo Urbano los riesgos y la vulnerabilidad de las
poblaciones, y que se emitan recomendaciones para estar mejor preparados ante sequias,
inundaciones, fendmenos meteorolédgicos extremos e incremento del nivel del mar.

d) Elaborar estrategias de prevencién y control de incendios, y tener en cuenta el cambio
climatico en las estrategias de reforestacion.

Asi mismo en la vertiente de las politicas de adaptacidn, se considera que “la gobernabilidad y
proteccion financiera son herramientas de transferencia de riesgos y aseguramiento, cada vez mas
importantes para la prevencidn y atencién de desastres, incluidos los de origen meteoroldgico y
climatico”. Este es el papel que juegan los seguros y fondos para asegurar viviendas, producciéon
agricola y empresas, asi como los fondos establecidos atender emergencias en casos de desastres
naturales y contingencias climaticas.

En los tres ultimos afios se han realizado estudios sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacidn al
cambio climatico. Se ha brindado atencidn especial a la construccidn de escenarios que incorporen
cambios esperados en temperatura y precipitacién, y sus impactos debido a la disminucidn de
disponibilidad de agua y productividad agricola, y sus efectos sobre la salud humana, la
biodiversidad y los ecosistemas forestales.

Entre los resultados relevantes de estas investigaciones destacan: la situacion critica en algunos
estados por falta de agua; el incremento en las zonas de distribucidon y en el nimero de casos de
dengue; asi como la disminucién paulatina de la biodiversidad en amplias zonas del centro y norte
del pais.

Tomado de la Cuarta Comunicacion de México ante la Convencién Marco.
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LOS PROGRAMAS Y LAS ACCIONES DE ADAPTACION Y MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

2. Programas y acciones de mitigacion

México reconoce la importancia de llevar a cabo acciones que contribuyan a reducir las emisiones
de GEI. A través del Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012 se busca demostrar que es
posible mitigar las emisiones de GEl, sin comprometer el desarrollo.

El cumplimiento del Programa Especial de Cambio Climatico, PECC a finales de la presente
administracién se traducird en una reduccién anual de 50 millones de toneladas de CO? eq en
2012. Esto significa una desviacion de 6% con respecto a la linea base estimada para ese afio (786
millones de toneladas de CO? eq), como resultado de la aplicacién de una serie de acciones
unilaterales en sectores como el de generacidn y uso de energia, agricultura, bosques y otros usos
del suelo, y desechos.

En una visidn de largo plazo, el PECC sefiala como meta aspiracional reducir 50% las emisiones de
GEl para el afio 2050, en relacién con el afio 2000, y una convergencia flexible hacia un promedio
global de emisiones por habitante de 2,8 toneladas de CO* eq, en 2050.

3. Mitigacion forestal y agropecuaria

Durante el periodo 2007-2009 se destind un presupuesto de mas de 1,300 millones de délares
para el Programa Pro-Arbol, en apoyo a esquemas de pago por servicios ambientales para la
conservacién y el desarrollo forestal comunitario; el establecimiento de plantaciones comerciales;
la proteccidon contra incendios, plagas y enfermedades, la restauracion de ecosistemas y el
incremento en la competitividad de las actividades silvicolas.

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) tiene como objetivos mitigar emisiones de GEl,
incrementar el potencial de los sumideros forestales de carbono; estabilizar la frontera forestal-
agropecuaria, y reducir la incidencia de incendios forestales.

En el PECC, la mitigacion en el sector forestal esta enfocada principalmente a la incorporacion de
cerca de 3 millones de hectareas al manejo forestal sustentable; a la instalacién de 600.000
estufas de lefia eficientes; a la incorporacion de 2,5 millones de hectdreas de ecosistemas
terrestres al Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacidn de la Vida Silvestre (UMAS); a la
incorporacién de 750.000 hectdreas de ecosistemas forestales a la categoria de Areas Naturales
Protegidas; y a introducir practicas de pastoreo planificado sustentable en 5 millones de
hectdreas. Entre las acciones de mitigacion que se realizan en el sector agricola, destacan las de
conservacién de suelo y reconversién productiva; la cosecha en verde de cafia de azucar; el
fomento a la utilizacién de energias renovables; y el establecimiento, rehabilitacién y conservacién
de las tierras de pastoreo. Las acciones de mitigacién de emisiones de GEI que se reportan en el
sector ganadero se ubican en dos vertientes. La primera se relaciona con la conservacién y
recuperacion de la cobertura vegetal en dreas de pastoreo, y la segunda se enfoca al secuestro y
aprovechamiento del metano proveniente de explotaciones ganaderas, mediante el
establecimiento de biodigestores.
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