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DETERMINANTES DE LA OFERTA DE ALGODON EN

LA COMARCA LAGUNERA DE COAHUILA

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar los factores que determinan la oferta de algodon hueso
en La Comarca Lagunera de Coahuila y medir el efecto de cada uno de ellos sobre la oferta.
Se formulé un modelo Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para un periodo de 15 afios

(1999 — 2014). Los resultados indican que las principales variables que determinan la oferta de
algodon en esta region son; el precio medio rural al productor de algodén (PMRA, ), el
precio medio rural al productor de melén (PMRM: 1) , Y principalmente el volumen de agua

disponible en las presas Las Toértolas y El Palmito de La Comarca Lagunera (VADPRL:).

Por cada 10 por ciento que se incremente el precio medio rural del algodon hueso de la region
Laguna de Coahuila provocaria que la cantidad producida de algodon en la region se
incremente en 8.4 por ciento, cada vez que el volumen de agua disponible para riego en las
presas El Palmito y Las Tértolas de la region Laguna se incremente en un 10 por ciento, la
produccion de algoddn en la region Laguna de Coahuila tendera a incrementarse en 9.88 por
ciento, por cada 10 por ciento que se incremente el precio medio rural al productor de melén

(t-1), provocara que la produccién de algodén disminuya en 4.5 por ciento.

Palabras clave: Modelo minimos cuadrados ordinarios, Regidon Lagunera, importancia
econdmica del algoddn, modelo de oferta del algoddn, elasticidad precio, elasticidad cruzada,

modelo doble logaritmico.

Correo electrénico: corsannoemi@hotmail.com.mx.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El algoddn es el cultivo no alimentario mas importante en el mundo, asi como uno de los mas
antiguos, considerado de gran tradicién, intensivo en mano de obra, uno de los mayores

generadores de empleo en el campo, (SAGARPA, 2014).

En México el estado donde se cree que se cultivé el algodon por primera vez fue
en Veracruz en el siglo XVI con un volumen de produccion de 552,000 toneladas
aproximadamente, con el tiempo fue expandiéndose hacia los estados del norte del pais,
principalmente en las zonas cercanas a Estados Unidos, hasta llegar a ser uno de los cultivos
mas importantes, ya que por muchos afios fue un producto de exportacién altamente generador
de divisas, (AgroBioMéxico, 2016) .

El algodon fue la fibra textil mas importante del mundo durante la mayor parte del
siglo XX, cediendo el primer lugar en la década de 1990 al poliéster. Desde la introduccion de
las fibras sintéticas o artificiales en la década de 1920, la participacion del algodon en el
consumo mundial de fibras ha tenido una tendencia a la baja. México lleg6 a ser uno de los
principales exportadores de algodon a principios de la década de1960 vy, a partir de la mitad
del decenio de 1970, el cultivo comenzé a disminuir debido a que se unieron los crecientes
costos de produccion, la caida de los precios y la falta de politicas efectivas de apoyo hasta
llevar al pais a ser uno de los mayores importadores del mundo en la década pasada. Ademas
de la aceleracion de la comercializacion del poliéster y otras fibras no celulésicas en la década.
Posteriormente, los cambios en los gustos condujeron a la reduccién o el abandono del cultivo
en las décadas de 1980 y 1990, (ASERCA, 2013).



Cuadro 1. Origen e historia del cultivo algodon
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1.2. Planteamiento del problema

Actualmente la actividad algodonera en México se encuentra en recuperacion. Después de
varios afios de poco interés hacia el cultivo por la pérdida de rentabilidad derivada de un
incremento en los costos, la introduccion de innovaciones y las condiciones del mercado
internacional han propiciado que este sector reactive su importancia como motor de desarrollo
socioecondémico nacional. Las perspectivas de consumos nacionales e internacionales, asi
como los precios de referencia internacionales, han favorecido un aumento en el volumen de
produccion. Ademas, a partir del permiso para el uso comercial de semillas transgénicas, se ha
generado un aumento en su aplicacion por parte de los productores, ya que han registrado
buenos niveles de cosecha a partir de su empleo, pues son mas resistentes a las plagas y
requieren de menos riegos y menos fertilizantes, ademas de que permiten la introduccion de
maquinas pizcadoras, aunque la calidad del algodén es mucho mejor si se pizca a mano
(SAGARPA, 2014).

La Comarca Lagunera de Coahuila es una de las principales regiones productoras
de algoddn a nivel nacional; por mas de cien afios ha destinado una parte importante de su
superficie para este cultivo, el cual llegd a ser un monocultivo en la region (Miranda Wong,
2008). El afio con mayor superficie sembrada fue 1944 con 142,277 hectareas, sin embargo, en
el afio 1992 practicamente el cultivo desaparecio, ya que so6lo se cultivo una superficie de 385
ha, presentando notables altibajos en los Gltimos 10 afios. Actualmente los rendimientos de
algoddn en la Region (4.7 ton/ha) son superiores a los que se obtienen en China (4.3 ton/ha),
principal productor e importador de algoddn a nivel mundial.

Dadas estas tendencias de la produccion de algoddn, resulta pertinente analizar

cudles son los factores que estan influyendo en ese comportamiento.

1.3.  Objetivo

Analizar los factores que determinan la oferta de algoddn hueso en La Comarca Lagunera de
Coahuila y medir el efecto de cada uno de ellos sobre la oferta.



1.4. Hipdtesis

El comportamiento de la produccion de algodon en La Comarca Lagunera de Coahuila esta
determinado principalmente por la disponibilidad de agua en las presas de la Region Lagunera
(El Palmito y Las Tortolas) y por el Precio Medio Rural pagado a los productores (PMR).

El factor que mas influye para determinar la cantidad producida de algodon, es la

disponibilidad de agua en las presas de la regién Lagunera.

1.5. Estructura del documento

El presente trabajo consta de cinco capitulos. En el primero se habla sobre el origen,
antecedentes e importancia del cultivo a nivel mundial, nacional y en la regiéon Lagunera. En
el mismo capitulo se incluye el planteamiento del problema, el objetivo, las hipotesis y la

metodologia de la investigacion.

En el segundo capitulo se muestra la importancia econémica del algodén a nivel
mundial, nacional, estatal y la region Laguna de Coahuila, del periodo 1999-2014, es decir, se
muestran los principales cinco paises productores de algodén, se menciona a México dentro de
los primeros 14 paises en cuanto a produccion, importacion y rendimiento de este cultivo.
Después se presentan los indicadores de produccion de algodon de los principales estados
productores a nivel nacional y por ultimo los indicadores de produccién de algoddn del estado
de Coahuila, claro, resaltando la region lagunera como la principal productora de este cultivo

en la entidad.

En el capitulo tres se describen los fundamentos tedricos para la formulacién del
modelo de oferta segun la teoria econémica, asi como del modelo de regresidn que se corrid
en el programa Gretlw32. En el capitulo cuatro se presentan los resultados y analisis de los
datos obtenidos del modelo de regresion. Por ultimo, el capitulo cinco muestra las principales

conclusiones derivadas de la investigacion.



2. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL ALGODON

En este capitulo se destaca la importancia del cultivo de algodon a nivel mundial, nacional y
en la Comarca Lagunera de Coahuila, tomando en cuenta indicadores de produccion,

consumo, importaciones y exportaciones.

2.1.1. Situacion mundial

Durante el periodo 1999-2014 a nivel mundial se cultivd un promedio de aproximadamente
33.3 millones de hectéreas de algodon por afio. Los principales agentes en la produccion del
algodon son: China, la India, Estados Unidos de América, Pakistan y Brasil (Gréfica 1).

Gréfica 1. Principales paises productores de algodén hueso
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Fuente: Elaborado con datos de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas
(FAOSTAT).

China ha sido el mayor productor y consumidor mundial de algodon desde 1980,
(ASERCA, 2013), ademas, es el lider en la produccion de algodon, obteniendo voliumenes que
van de 11.49 millones de toneladas hasta 24.65 millones de toneladas, en el periodo 1999—

2014, con una tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 3.89 %.



La India es el segundo mayor productor de algodén en el mundo, con volimenes
de produccién que van desde 4.58 millones hasta 19.61 millones de toneladas de algodén por
afio, con una TMAC de 7.86 % en el periodo 1999-2014. La mayor produccion se concentra
en los dltimos cuatro afos, cuando se registran producciones de mas de 18 millones de
toneladas. Asi mismo, la India ocupa el primer lugar en cuanto a superficie sembrada de
algodén, albergando el 31 por ciento de la superficie sembrada de algodén mundial y
representa el 20 por ciento de la produccion total de este cultivo en cuanto al volumen de
produccidn, pero en cuanto a rendimientos se encuentra en el lugar 34 de méas de 70 paises
productores, esto se debe a que, aproximadamente el 86% de los agricultores Indios son
pequefios propietarios, con menos de dos hectareas de terreno, y aproximadamente un 65%

cultiva tierras de temporal, sin instalaciones de riego, (Tirado, 2010).

Estados Unidos de América es otro de los paises de importancia en cuanto a la
produccion, generando volimenes de produccion que van de 6.70 millones de toneladas hasta
13.04 millones de toneladas por afio durante el periodo 1999-2014; la mayor produccién se
registra en el afio 2005, mientras que la mas baja fue en el afio 2009. Se observa también que

durante el periodo Estados Unidos de América muestra una TMAC positiva (0.32 %).

En cuarto lugar se encuentra Pakistan con producciones que van de 5.13 millones
de toneladas a 7.68 millones de toneladas, asi mismo, durante el periodo 1999- 2014 presenta
una TMAC positiva (0.97 %).

Brasil es el quinto principal pais productor de algodén, con volumenes de
produccidn que varian entre los 1.41 y 9.30 millones de toneladas anuales en el periodo 1999-
2014, con una TMAC positiva (10.1 %). Este pais produce practicamente el 50 por ciento de
lo que produce Pakistan.

La participacion de los principales paises productores en la oferta mundial de
algodon se muestra en la Gréafica 2. En esta grafica no figura Mexico en forma individual pues

ocupa el lugar nimero 14 de entre mas de 70 paises productores de algoddn a nivel mundial.



Gréfica 2. Principales paises productores de algodon en el periodo 1999-2014
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2.1.2. Situacion nacional

En el periodo 2010-2014 en México la superficie sembrada con algodon fue en promedio de
156,657 hectareas, con un volumen de produccion de 660,853 toneladas y un rendimiento
promedio de 4.3 ton/ha. La produccion nacional de algoddn tiene un valor estimado de 5,607
millones de pesos anuales (Cuadro 2). En el periodo 1999-2014 la produccion se incrementd a
un ritmo del 4.73% anual, principalmente debido al incremento de los rendimientos, que

pasaron de 3.0 a 4.7 ton/ha en el mismo periodo (Cuadro 2).



Cuadro 2. Indicadores econémicos de la produccion de algodén en México 2014

Afio Superficie ?gfeegﬁgg Produccion Rendimiento | Precio Medio pro\éilcocrién
sembrada (ha) (ha) (ton) (ton/ha) Rural ($/ton) (miles de
Pesos)

1999 149,299 144,995 430,711 3.0 7,025 3,025,599
2000 80,166 77,232 223,844 2.9 6,810 1,524,451
2001 91,899 88,535 276,834 3.1 4,081 1,129,770
2002 40,483 39,598 123,273 3.1 4,930 607,795
2003 62,892 60,634 209,631 35 7,958 1,668,334
2004 110,008 109,076 385,360 35 6,046 2,269,211
2005 129,533 128,244 400,965 3.1 5,428 2,045,535
2006 117,656 116,567 447,853 3.8 5,987 2,416,644
2007 111,575 108,721 378,870 3.5 6,079 2,309,179
2008 104,781 99,692 365,227 3.7 5,893 1,973,661
2009 72,251 72,049 278,526 3.9 7,302 1,965,697
2010 120,118 112,937 440,489 3.9 8,684 4,109,332
2011 198,440 193,485 746,246 3.9 8,222 6,846,759
2012 155,511 154,995 668,662 4.3 8,142 5,511,974
2013 125,432 124,050 587,337 4.7 7,526 5,134,235
2014 183,783 183,553 861,531 4.7 8,153 6,432,272
TMCA 1.40 1.58 4.73 3.1 1.00 6.53
Promedio 156,657 153,804 660,853 4.3 8,145 5,606,914

Fuente: Elaborado con datos del (SIAP, 2016), precios reales; base 2010.

Para el afio 2014 se cultivaron 183,783 hectéareas con un volumen de produccion

de 861 mil toneladas a nivel nacional, siendo los principales estados productores: Chihuahua,

Baja California, Coahuila, Sonora y Durango, gue en conjunto conforman el 99 por ciento de

la produccion nacional (Graficas 3y 4).

El estado de Chihuahua es el lider en la produccién de algodon hueso, obteniendo

volimenes que van de 59 mil a 594 mil toneladas anuales en el periodo 1999-2014, siendo el

afio de mayor produccion el de 2014. Esta entidad es la unica que en los ultimos afios ha

mostrado gran dinamismo en la produccion de algodon (Grafica 3).




Gréfica 3. Principales estados productores de algodén hueso en México
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Fuente: Elaborado con datos del (SIAP, 2016).

Baja California es el segundo Estado en produccién de algodoén, con volimenes
que varian entre 43 y 152 mil toneladas por afio en el periodo 1999-2014, la mayor
produccidn se concentra en los Gltimos cuatro afios, donde se registran volumenes de mas de

100 mil toneladas.

Coahuila es otro de los estados de mayor importancia en cuanto a la produccion de
algoddn, generando volimenes que van de 5 mil a 100 mil toneladas por afio en el periodo
1999-2014. La mayor produccion se concentra en el afio 2011 mientras que la produccion mas
baja fue en el afio 2002 como consecuencia de la sequia tanto en la region Lagunera como a

nivel nacional.



Gréfica 4. Participacién porcentual de la Produccion nacional de algod6n hueso 2014
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Fuente: Elaborado con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)

A pesar de que Chihuahua es el lider en la produccion de algoddn, sus
rendimientos se encuentran por debajo que Coahuila, Baja California y Durango, cabe
mencionar que el estado que ha obtenido los mayores rendimientos de este cultivo durante el
periodo de analisis es Coahuila, presentando sus valores mas altos en el 2006 y 2013 con 5.4

toneladas por hectéarea.
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Gréfica 5. Rendimiento del Algodén Hueso en México 1999-2014
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2.1.3. Elalgoddn en la region Lagunera de Coahuila

En el periodo 2010-2014 en Coahuila la superficie sembrada con algodon fue en promedio de
15,444 hectéreas, con un volumen de produccion de 68,966 toneladas y un rendimiento
promedio de 4.7 ton/ha. La produccion estatal de algoddn tiene un valor estimado de 547
millones de pesos anuales (Cuadro 3). En el periodo 1999-2014 la produccion se incrementd a
un ritmo del 9.63% anual, principalmente debido a que la superficie cosechada aumento a un
ritmo del 8.33 % anual (Cuadro 3). Coahuila es la entidad con mayor rendimiento promedio a

nivel nacional, lo que en gran medida se debe al uso de semilla transgénica.
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Cuadro 3. Indicadores econémicos de la produccion de algodén en Coahuila 2014

Afio Superficie ?gfee;:jig Produccion Rendimiento | Precio Medio pro\éilcocrién
sembrada (ha) (ha) (ton) (ton/ha) Rural ($/ton) (miles de
Pesos)

1999 4,793 4,793 18,758 3.91 7,097 133,131
2000 6,131 6,131 30,422 4.96 7,801 237,308
2001 7,260 7,260 30,810 4.24 4,850 149,427
2002 1,458 1,430 5,404 3.78 4,360 23,563
2003 4,569 4,524 19,653 4.34 8,319 163,503
2004 12,120 12,116 60,465 4.95 6,557 360,586
2005 14,299 14,220 66,554 4.56 5,625 417,531
2006 11,291 11,291 60,481 5.36 6,066 366,881
2007 14,858 14,855 68,790 4.63 7,086 487,431
2008 12,046 11,446 56,033 4.2 5,744 400,757
2009 18,077 18,077 64,037 2.26 7,200 582,200
2010 18,993 15,430 57,160 3.85 8,522 515,740
2011 20,454 20,454 100,074 4,37 7,355 1,059,903
2012 14,284 14,270 75,290 4.89 8,462 638,844
2013 7,521 6,965 37,786 5.25 8,119 325,801
2014 15,968 15,908 74,518 4.99 7,784 195,456
TMCA 8.35 8.33 9.63 1.64 0.62 2.59
Promedio 15,444 14,605 68,966 4.7 8,048 547,149

Fuente: Elaborado con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), precios reales;

base 2010.

Los afios con mayor produccién son 2011 y 2012, el primero es al afio con el

volumen maés alto de produccion en periodo 1999-2014 (Gréfica 6), con poco mas de 100 mil

toneladas, mientras que en el segundo se produjeron 75,000 toneladas; por el contrario en el

afio 2002 la produccion de algodon fue de tan solo 5,404 toneladas, debido principalmente a la

sequia que afecto la disponibilidad de agua en la presas que abastecen a la Region Laguna.
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Gréfica 6. Produccion (Ton) de algod6n hueso en Coahuila 1999-2014
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Fuente: Elaborado con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)

El estado de Coahuila de Zaragoza se divide en cinco Distritos de Desarrollo Rural
(DDR): Acufia, Sabinas, Frontera, Saltillo y Laguna, pero el mas importante en cuanto a la
produccion de algododn es el DDR Laguna. Cabe destacar que la participacion La Laguna en
la produccion estatal de algoddn se ha reducido en los afios recientes como consecuencia de la
expansion del cultivo en el DDR Frontera, principalmente en los municipios de Cuatro
Ciénegas y Sierra Mojada. En el afio 2004 La Laguna particip6 con el 100% de la superficie
sembrada y el 100% de la produccion; para el afio 2014 estas participaciones se redujeron al
76 % y 74 %, respectivamente, mientras que la participacion del DDR Frontera llegé al 24 por

ciento (Grafica 7).
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Gréfica 7. Participacién por Distrito en la produccion de algodon en Coahuila 2014
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Fuente: Elaborado con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
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3. REVISION DE LITERATURA

En este apartado se presentan diversos estudios de caso con el fin de obtener referencias en
cuanto a factores determinantes de la produccion de algodon e investigaciones que utilizaron
un modelo econométrico con algun otro producto, debido a que no se ha encontrado un estudio

similar para el algodon.

En la investigacion realizada por la UAAAN (2010) analizaron el proceso de
identificacion y priorizacion de la problematica de las cadenas productivas de diferentes
cultivos del Estado de Coahuila, destacando el cultivo de algoddn de la Laguna donde resaltan
los principales factores determinantes de la oferta de algodon y como han afectado a la

produccidn, donde mencionan que este cultivo es mas intensivo en el uso del agua.

En el estudio de AGROSISTEM (2011) mediante la estimacion de un modelo
economeétrico de ecuaciones simultaneas compuesto por una ecuacion de oferta y una de
transmision de los precios del periodo de 1980 a 2009 se determinaron los factores que
explican la oferta de maiz grano obtenida bajo riego en el estado de Guanajuato y se midio el
efecto que tienen sus cambios sobre ésta y de acuerdo a los resultados obtenidos concluyeron
que las diferentes ecuaciones de regresion del modelo presentaron una alta bondad de ajuste
con coeficientes de determinacién (R2) de 0.86 a 0.97. Asi mismo, dice que todos los valores
de la t de Student indican que todos los coeficientes de las variables explicativas del modelo

son estadisticamente significativos, ya que resultaron mayores de 1 en términos absolutos.

En el trabajo de Eugenio Guzman Soria (2012) determinaron y analizaron los
factores que afectan la oferta de maiz grano en México, donde se us6 un modelo
economeétrico de ecuaciones simultaneas compuesto por dos de oferta, tres de transmision de
los precios y una identidad; durante el periodo 1980 a 2010. De acuerdo a los resultados, el
modelo en su forma estructural segun los autores, presenta una alta bondad de ajuste con
coeficientes de determinacion (R?) de 0.85 a 0.94. Por otro lado, los valores de las t de
Student indican que todos los coeficientes de las variables explicativas del modelo son
estadisticamente significativas ya resultaron mayores de uno en términos absolutos y que la

oferta de maiz grano en México corresponde inelasticamente ante cambios en el precio
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medio rural del maiz producido bajo riego y temporal, con elasticidades precio propias de
0.3025 y 0.2282.

Soria (2013) determina el efecto de los cambios en el precio de los insumos y de
los principales factores que explican la oferta de cebada grano en México, mediante un
modelo de ecuaciones simultaneas y con informacion estadistica anual de 1980 a 2010. Los
resultados indicaron que la oferta de cebada grano en México respondié ineléstica y
elasticamente ante cambios en el precio medio rural de cebada producida bajo riego y
temporal, con elasticidades precio-propias de 0.992 y 1.222. Lo que implica que el precio al
productor es un instrumento que se puede usar ara incrementar la produccion y reducir
importaciones. Ademas las ecuaciones presentaron una alta bondad de ajuste con coeficientes
de determinacion (R?) de 0.89 a 0.92.

Jiménez (2012) analiz6 el mercado de huevo para plato y los factores
determinantes de la oferta y la demanda de huevo en México, para esto se utilizd un modelo
economeétrico de ecuaciones simultdneas alimentado con informacion secundaria para el
periodo 1965 — 2010. Para la ecuacion de la oferta estimada el analisis mostro que la cantidad

producida de huevo presentd una alta bondad de ajuste con una R2 ajustada de 0.99.

Guadalupe (2012) analiz6 mediante un modelo econométrico el funcionamiento
del mercado mexicano del aguacate, con los precios de exportacion y su transmision en los
internos, la oferta, la demanda y el saldo de comercio exterior, para un periodo de 13 afios, de
1997 — 2010. De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, los coeficientes de
determinacion (R?) de las 6 ecuaciones que compusieron este modelo en forma estructural,
resultaron con alta bondad de ajuste con un valor mayor a 0.82. Ademés de que la prueba
conjunta de todas la relaciones funcionales (prob> F) resultaron significativas al 1 % por

ciento.

Camey (2006) Determind los factores que han ocasionado el desplazamiento de
los granos basicos por forrajes y los factores con mayor influencia en el procesos de
reconversion productiva, en el estado de Coahuila™ mediante un modelo de regresion, asi
mismo, analiza una serie de variables que se supone son las que explican el problema, por otra

parte analiza si la tendencia de sustitucion seguird para afios futuros o bien para estimar la
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influencia que sobre ella tienen otras variables. El cual obtuvo como resultado en el
coeficiente de determinacion (R?) de 0.80 el cual se considero que el 80 por ciento de las
variaciones de la superficie sembrada de forrajes es explicado por el comportamiento de las
variables explicativas y el 20 por ciento restante por otros factores no considerados en el
modelo. Por otro lado, se aceptaron los pardametros de t >1. Asi mismo, en las funciones
logaritmicas el valor de cada uno de los parametros de regresion (los exponentes de cada

variable) indico la elasticidad de cada variable con respecto a la superficie sembrada.

Debido a que no existe un trabajo sobre el andlisis de los factores determinantes
de la produccion de algodon mediante un modelo econométrico, o algo similar, se
consideraron las investigaciones anteriores ya que todas tienen una similitud en cuanto a la
metodologia, son de productos agropecuarios, y usaron un modelo econométrico mediante

ecuaciones simultaneas con periodos mayores a 15 afios para llevar a cabo su analisis.
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4. FUNDAMENTOS PARA LA FORMULACION DEL MODELO DE
OFERTA

En esta seccion se establecen los fundamentos econdmicos y econométricos para la
formulacién y estimacion de un modelo empirico de oferta, como es el caso del que se va a

estimar para algodon en la Region Laguna de Coahuila.

4.1. El mercadoy los determinantes de la oferta

Segin (Caldentey, 1993) el mercado es la confrontacion de las fuerzas oferentes y
demandantes que intervienen en la formacién de los precios. EI mercado es el mecanismo que
confronta los componentes de la oferta y la demanda a través del proceso de comercializacion.
Caldentey menciona que un mercado puede analizarse a partir de los siguientes elementos: a)
mediante una estructura, es decir, las caracteristicas, forma o manera en que los elementos
constitutivos del mercado estan organizados o reunidos, éste es el elemento organizador que
determina las relaciones entre los participantes: entre vendedores y compradores, vendedor y
vendedor y entre los participantes ya establecidos y los que podran entrar en el mercado; b)
patrones del comportamiento que adopten los participantes del mismo, este se refiere a la
forma de ajustarse o adaptarse para la compra o la venta, estrategias asumidas en la fijacion de

los precios, volumen, productos y servicios que se obtienen.

Por sus caracteristicas, el mercado de algodon se clasificaria como un mercado de
competencia perfecta ya que los productores ofrecen el mismo producto, existen muchos
vendedores y compradores, entre ellos no hay alteracion de los precios, las cantidades y
precios son conocidas por ambas partes, vendedores y compradores, ademas, existe libertad de

entrada y salida del mercado.

La oferta representa las cantidades de un bien que un productor esta dispuesto y es
capaz de ofertar en una unidad de tiempo en la medida en que el precio del mismo varia,
manteniendo constantes todos los demas factores (Caldentey, 1993). La curva de oferta
agricola se basa en el supuesto de que los productores buscan maximizar sus ingresos netos;

tienen el control sobre la cantidad de los insumos que emplean en la produccion, pero no lo
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tienen sobre la produccion, debido a que el proceso productivo esta influenciado por el clima,
plagas y enfermedades y son tomadores de precios (Caldentey, 1993).

La teoria econdmica establece que para que un productor maximice sus beneficios
es necesario que logre igualar el precio al que vende su producto con el costo marginal de
produccién (Salvatore, 2009), de manera que si, suponiendo lo demés constante, el precio
aumenta de Py a Py la empresa debe incrementar la produccion de Qi a Qo. De igual manera,
si se supone que el precio permanece en el nivel Pyy los costos marginales se incrementan de

CMpa CMy, la empresa debe reducir la produccion de Qo a Q.

Gréfica 8. Precio, costo marginal y maximizacion de beneficios
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, ademas del precio del producto, la oferta es afectada
por otros factores como el coste de produccion, el precio de otros productos, la tecnologia, el
estado del clima y la actuacion del gobierno, como se vera en el siguiente apartado de este

capitulo.

En el mercado, la respuesta de la oferta o de la demanda a los cambios de sus
factores determinantes rara vez es instantanea; con frecuencia responde después de cierto

periodo; lapso que recibe el nombre de rezago o retraso. Los rezagos ocupan un lugar
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importante en la metodologia econémica a corto y largo plazo, tal como lo explica Caldentey
(1993):

Para el caso de la oferta, la produccién observada en afio t, Qt, depende linealmente del

precio esperado del producto en el afio t, P, * 'y de un término de error ( E, ), tal que:
Q =B, +BR*+E, (4.1)

La ecuacion anterior no es estimable, ya que P, * no es observable. Porque los productores

corrigen el precio que esperan predomine cada afio en proporcion al error que cometieron al

estimar el precio del afio anterior, matematicamente:
P* —P* -1=y(R,-P* -1 (4.2)

Donde vy, es el coeficiente de expectativa, que indica la medida en que cada productor

considera el indicado error cometido el afio anterior. El coeficiente variaentre 0 <y <1.

La ecuacion P*, —P*, —=1=y(P_, —P*, —1) expresa que la diferencia entre el precio
esperado en t, y el esperado en t —1, es decir la correccion de expectativas de precios, es una
cierta proporciéon Y de la diferencia entre el precio realmente recibido por el agricultor en
t—1 (P_,)y el que ellos esperaban en t —1 P*, . Si el coeficiente de expectativas es
igual a cero (Y = 0), estaré indicando que el precio esperado en t es igual al precio esperado
en t —1, es decir, que los productores no corrigen sus expectativas del afio anterior. Por otra
parte, si Y =1, entonces P*, = P,_; (expectativas estéticas, simples o ingenuas), los
productores siempre esperan que el precio que prevalecerd en tsea el mismo que ocurrié en
t—1. En el primer caso (Y =0), todos los precios pasados del producto entran en

formulacion de expectativas de precios de los productores, ya que i

P* =P*_, P*_, =P*_,, etc. En el segundo caso (Y =1), s6lo el precio del afio

anterior es considerado. Esto puede verse en forma mas clara despejando P *, en la siguiente

ecuacion.
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P*=yp,,+1-y)P* -1 (4.3)

Usando rezagos, Nerlove llega a:

P* =yp_,+(@-Y)YP_, +(1—-y)’YP_, +(1—-Yy)’P* —3..... (4.4)

De la ecuacion anterior se desprende que si Y =1, todos los términos multiplicados por (

1—-y) se hacen cero, y por tanto P>, = B_;: por otro lado, si Y =0, el tnico término

que no desaparece es el Gltimo, que contienea P>, 5, quedando P*, = P *_;.

Para obtener la ecuacién Nerloviana de oferta estimable econométricamente, se rezaga la

ecuacion (3.1) en un afio y se tiene:
Qu=0L+BP*,+e, (4.5)

Despejando P ™, ,:

Qu—F —&c
p* = <t Bo — &4 4.6)

i B,

Sustituyendo (3.6) en (3.3) se tiene que:

P* =y(Py)+@- Y){Qt_1 _go — gt’l} 4.7)

Reemplazando (3.7) en (3.1) se tiene:

Q=5+ ﬂ1|:y(R1) +(1- y)(Qt_l _go b j:| + & (4.8)

Luego:

Q =By +BYPL+A-y)Q, +[e —(1-y)e] (4.9)
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La ecuacion (3.9) todas las variables son observables, por lo tanto puede ser estimada

econométricamente:

Q = 80+ 81 P+ 82 Q. +n, (4.10)
Donde:

a0 = By

a = By

2 = (L-)

De estas tres expresiones se concluye que:

A
y=1-a,

do
ﬂ -
"y

a
,Blzyl

La ecuacioén (3.10) es el modelo de corto plazo. Para obtener el modelo de largo plazo, basta
con dividir por Y a todos los coeficientes de (3.9) y (3.10) y eliminar a Q,_; , de esta manera

se tiene la ecuacién de largo plazo:

a a
Qt :y°+y1Pt_1:IBO+ﬂlPt_1+nt
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Lo anterior significa que, debido al rezago con que las decisiones de siembra del
productor agricola tienen su efecto sobre la oferta del mercado, en la estimacion de un modelo
de oferta para un producto agricola debe utilizarse como variable explicativa el precio de un

periodo anterior en lugar del precio del mismo periodo para el cual se esta analizando la oferta

4.2.  El modelo general de oferta para un producto agricola

La cantidad ofrecida de un producto agricola en el mercado depende en primer lugar de las
expectativas de beneficio de los agricultores, ya que si éstos estiman altos beneficios para el
proximo afo, la produccion y en consecuencia la cantidad ofrecida aumentaran y viceversa.
Por tanto la oferta (Q) esta determinada en el periodo (t) por los siguientes factores, (Pozos,
2012):

X, =Precio del producto.

X, =Precio de los insumos o factores de la produccion (semilla, fertilizantes,

mano de obra, entre otros)

X, = Precio de los productos que compiten por los mismos recursos en las zonas

productoras
X, =Tecnologia (t)
X, =El clima (t)

Considerando los factores mencionados lineas arriba, en forma general el modelo

de oferta para un producto agricola se puede expresar de la siguiente manera:

Q = F(Xy X5, Xgy Xy Xoyerrrrrnannns Xn)

El precio del producto, suponiendo a los demas constantes, provoca cambios en la
cantidad ofrecida, mientras que la curva de oferta permanece fija; los otros determinantes de la
oferta establecen el nivel o posicion de dicha curva, por ello se les denomina factores de

cambio de la oferta (Caldentey, 1993).
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Los cambios en el precio del producto, ceteris paribus, provocan variaciones en la

cantidad ofrecida a lo largo de la curva de la oferta la cual permanece fija (gréafica 9).

Gréfica 9. Precio, costo marginal y maximizacion de beneficios
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Fuente: Elaboracion propia.

La teoria econdmica Varian (2010)establece que suponiendo lo demas constante,
si el costo de produccion de una empresa se eleva, ésta estard dispuesta a producir menos
debido a que se reducirian sus beneficios. Por lo tanto se asume que si el precio de los insumos
o factores de la produccidon aumenta (disminuye), ceteris paribus, desplaza hacia arriba (hacia
abajo) a las curvas de costos medios y marginales de produccién y en consecuencia a la oferta

y la cantidad ofrecida disminuye (aumenta).

Las innovaciones tecnologicas son una de las causas principales de cambios
estructurales de funcion de oferta agricola en el largo plazo. Es el medio que les permite a las
empresas producir una mayor cantidad de producto con la misma cantidad de insumos y por
tanto con el mismo costo de produccién o producir la misma cantidad de producto con menos
insumos y por tanto con menos costo total de produccion (Pozos, 2012). Los cambios en la

tecnologia modifican las funciones de produccion y en forma estructural a la oferta.
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Otro factor que afecta a la oferta es el precio de los productos competitivos, que
son aquellos que pueden ser producidos en las mismas areas de produccién con los mismos
recursos (Pozos, 2012). La curva de oferta y la cantidad ofrecida de un producto dado
disminuyen (aumentan), ceteris paribus, si el precio de un producto competitivo aumenta

(disminuye).

Dado que la produccién agricola es afectada por factores no controlados por los
agricultores, factores como el clima (precipitacion pluvial anual, disponibilidad de agua para
riego), influyen positivamente en forma significativa y directa en el nivel de la produccion que
se puede obtener en cada cultivo. Por ejemplo, un aumento (disminucion) de la precipitacién
media anual o de la existencia de agua para riego en las presas, ceteris paribus, ocasiona que

aumente (disminuya) la oferta y la cantidad producida de un producto agricola.

Segln Caldentey (1993).la oferta estatica se refiere a los cambios de la cantidad
ofrecida que ocurren a lo largo de la curva de oferta, que son provocados por las variaciones

del precio del bien, permaneciendo los demas constantes.

La oferta dindmica, se refiere, en primer lugar a desplazamientos de la oferta que
son provocados, ceteris paribus, por cambios en la tecnologia, en los precios de los insumos,
en el precio de los productos competitivos, acoplados, entre otras variables y los que ocurren
con el paso del tiempo; en segundo lugar, se refiere a los retrasos en los ajustes de la cantidad
ofrecida que no ocurren instantaneamente, debido al conocimiento imperfecto y al tiempo
requerido para hacer los ajustes. Este concepto de ajuste rezagado asociado con el paso del
tiempo, conduce a diferenciar a la oferta de corto y largo plazo. La oferta en el largo plazo es
definida como la cantidad que sera vendida por el empresario agricola después del tiempo
requerido para que todos los ajustes se completen.

En relacion con los aspectos dindmicos, se tienen a los desplazamientos simples o
paralelos y estructurales de la oferta. El desplazamiento simple o paralelo se presenta cuando
al variar uno de los factores de cambio (precio de los insumos, precio de los productos
competitivos y acoplados, agua, entre otros), ceteris paribus, esta se desplaza modificando su
intercepto. El desplazamiento estructural de la oferta se presenta cuando, por ejemplo, varia la

tecnologia, la capacidad de la administracion, si aumenta el nimero y tamafio de las empresas,
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si se desarrollan nuevas é&reas productivas o existen cambios en los programas
gubernamentales, los que afectan la pendiente de la curva de la oferta, permaneciendo lo

demas constante, ceteris paribus.

4.3. Las elasticidades de la oferta

Por su importancia para hacer predicciones de la oferta y para definir medidas de politica
agricola, aqui se presentan los conceptos de elasticidad precio y elasticidad cruzada, con base

en el desarrollo realizado por Pozos (2012).

La elasticidad precio de la oferta (e; )

Es el cambio porcentual en la cantidad ofrecida de un producto, ante un cabio porcentual en el

precio, ceteris paribus,. El rango de variacion de la e, va de cero hasta infinito (0 > e, <

oo) y se interpreta como el cambio porcentual en la cantidad ofrecida en respuesta a un cambio

de uno por ciento en el precio, ceteris paribus (Gujarati, 2010), es decir:

Cambio porcentual en Q; por unidad de tiempo
€ =

- ,ceteris paribus.
Cambio porcentual en P, p

La formula matematicamente para medir la elasticidad precio de la oferta en un

punto es la siguiente:

AQ

o _ A%Q _ Q_[AQ} P
" A%P ﬁ AP | Q
P
O Cuando se conoce la funcién de demanda:

e QP
" dPQ

Debido a que normalmente un aumento en la cantidad ofrecida esta asociado a un

incremento en el precio, el signo del coeficiente de elasticidad precio normalmente es positivo.
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Si e; =0, esto significa que la oferta es rigida, es decir que no hay respuesta de la

cantidad ofrecida a un cambio en el precio, ceteris paribus. En este caso se trata de una oferta

perfectamente ineléstica, graficamente se representa por una linea vertical,

o _A%Q _ 0 _
" A%P  A%P

Si e,;=o0, esto significa que hay una respuesta muy grande por parte de los

productores a un precio determinado, se trata de una oferta, perfectamente -elastica.

Gréaficamente se representa por una linea horizontal.

0
" A%P 0

Si 0<e;<1, implica que A%Q <A%P , la elasticidad precio de la oferta es

inelastica. La curva de oferta intercepta al eje de la cantidad (interseccion horizontal positiva)

por lo que e; es siempre menor que UNO y Mayor que Cero, pero se aproxima a uno con forme

la Q aumenta. Esto significa que la cantidad ofrecida responde menos que

proporcionalmente al cambio en el precio

Si e;>1, implica que el A%Q >A%P, lo cual indica que la e; es elastica. La
curva de la oferta intercepta al eje de las ordenadas (eje del precio), e; se acerca a uno a

medida que la cantidad aumenta, y

Si e; =1, la elasticidad precio es unitaria, es decir que A%Q =A%P. La curva de

oferta intercepta al origen (la interseccion horizontal es igual a cero) por lo que la elasticidad

es una constante igual a uno, (Pozos, 2012).
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Gréfica 10. Precio, costo marginal y maximizacion de beneficios

e, = O Perfectamente inelastica

P
e;;=1Elasticidad precio unitaria
&;<1 Inelastica unitaria
// €,,= o0 Perfectamente elastica
0 Qo

Fuente: Elaboracion propia.

Elasticidades precio cruzada de la oferta (€,,)

Mide la variacién porcentual en la cantidad ofrecida de un producto a en respuesta a la
variacion porcentual en el precio de un producto relacionado b, ceteris paribus. Se interpreta
como el cambio porcentual en la cantidad ofrecida del bien a en respuesta a un cambio de uno
por ciento en el precio del bien b, ceteris paribus. La formula para la elasticidad en un punto

es la siguiente:

AQ
o _A%Q, _ Q _[AQ | R
®TA%P, AP | AR, || Q,
P
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O cuando se conoce la funcion de demanda:

e _dQ. R
ab de 'Qa

Productos competitivos por los mismos recursos. En este caso el coeficiente de la €,, aparece

con signo negativo (&,, <0)

+ APb = +AQb = —VOa = —VQ, . Se mantiene constante el precio del producto a.

Productos asociados o conjuntos; para esto, el coeficiente de la €,, aparece con

signo positivo (&, >0). + APb= +AQb = +AOa = +VQ, Se mantiene constante el

precio del producto a, (Pozos, 2012).

Cuadro 4. Elasticidad precio cruzada de la oferta

Formula
Tipo No se conoce la Si se conoce la Posible Causa Clasificacion del
funcion funcion resultado producto
AQ%)A P%
E )1 S
P AQ%=A P% Bien Elastico
Elasticidad E — AQO ® P E — |:5Q][P } =1 Bien Unitario
P~ yp A P | ap o : , ,
precio AP O oP | O 0( Ep (1 AQO% (A P% BienInelastico
) Bien Asociado
E, Signo (+)) 0 B
a o ien
£,-2%.0 {Q}{i} 1Pyt Qe o
AR 0, or, | O, Signo (=) (0 ompetitivo
Elasticidad TPby Qa
Cruzada

Fuente: (Pozos, 2012)
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4.4.  Especificacion del modelo de oferta de algodon

Para alcanzar los objetivos propuestos y verificar la hipdtesis planteada se formulé un modelo
econométrico de la oferta de algodén hueso en La Comarca Lagunera de Coahuila. En este
modelo se tomaron en cuenta las principales variables economicas que inciden en la oferta de
este producto como son el precio medio rural, que es el que toma en cuenta el productor para
tomar sus decisiones de siembra, la disponibilidad de agua en la presas que abastecen de agua
para riego a la Regidn, y el precio medio rural del meldn dado que es uno de los principales
productos que compiten por recursos con el algodon en esta region.

Para la estimacion del modelo economeétrico se utilizé una serie historica de datos
para el periodo 1999-2014. La estimacion de los parametros se realizo a través del método de
minimos cuadrados ordinarios, utilizando el programa Gretel. La validez estadistica del
modelo se evalu6 a través del coeficiente de determinacion (R2) que mide la bondad de ajuste
de la ecuacion de regresion estimada; la significancia global de los coeficientes de cada
ecuacion se obtendra con la prueba F y la significancia individual de cada coeficiente con la t
de Student o razon de “t”. En lo econdmico, se valido el modelo de acuerdo con los signos
esperados de los coeficientes de cada ecuacion desde el punto de vista de la teoria econémica
y por la magnitud de las elasticidades (Gujarati, 2010).

Los datos estadisticos de la produccion y el PMR de algoddon del periodo 1999-
2014 se obtuvieron del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la
disponibilidad de agua en las presas de la region lagunera se obtuvieron del Sistema Integral
de Informacién Geoespacial Agroalimentario y Pesquero (SIIGAP, 2016). Los datos que
corresponden a precios fueron deflactados con el indice de Precios al Consumidor Base
diciembre 2010, para manejarlos a términos reales y evitar distorsiones debidos a efectos de la

inflacion.

En este apartado se especifican las relaciones funcionales que conforman el
modelo de oferta de algodén en la Comarca Lagunera de Coahuila. Segun Caldentey (1993), la
estimacion de un modelo empirico se realiza con el objetivo de hacer previsiones respecto al
comportamiento de una variable dependiente en un periodo futuro, o bien para estimar la

influencia que sobre ella tiene otras variables. En este trabajo el objetivo de la estimacion es
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analizar los principales factores que intervienen positiva o negativamente a la produccion de

algodén en la region Laguna de Coahuila.

Las variables para la estimacion del modelo de oferta de algodén en La Laguna se
eligieron con base a la teoria econdmica, tal como se explica en el apartado 3.1. El proceso de
estimacion se inicio considerando doce variables que suponia que contribuyen a determinar el

comportamiento de la oferta de algodon en la regién lagunera de Coahuila, como son:

Produccion de algodon (t-1)

PMR al productor de algoddn (t)
PMR al productor de algodon (t-1)
PMR al productor de melén (t-1)
PMR al productor sorgo forrajero (t-1)
PMR al productor maiz forrajero (t-1)
PMR al productor avena forrajera (t-1)
Precio real del fertilizante (t)

Precio real de la mano de obra (t)
Precio real de la semilla de algoddn (t)

Volumen de agua disponible en las presas de la region laguna (t)

Sin embargo, al correr el modelo con diferentes formulaciones en el Programa de
Computo Gretel, se detectaron problemas de altos valores de R cuadrada y valores muy bajos
del estadistico “t” para los parametros individuales, lo que denota problemas de
multicolinealidad (Gujarati 2010), por lo que se realizd una andlisis de correlacion simple
entre todas las variables, incluida la oferta (produccion de algodén), con el propoésito de
seleccionar las variables independientes que tuviesen mayor correlacion con la produccion de
algodon y no estuviesen correlacionadas entre si. Bajo este criterio el modelo de oferta que se

formuld es el siguiente:

QPA = f(PMRA_,,VADPRL,,PMRM,,)
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Donde:

QPA : Cantidad producida de algodon en el afio t (toneladas).

PMRA, ;: Precio medio rural del algodon en el afio t —1(pesos por tonelada)

VADPRL, : Disponibilidad de agua en las presas de la region lagunera en el afio t (millones de
M?3).

PMRM, , : Precio medio rural del meldn en el afio t -1 (pesos por tonelada)

t = afios (1999, 2000, ..., 2014)

Como resultado de la estimacion se espera una relacion directa de la cantidad
producida de algodon con el precio del algodén al productor y el volumen de agua. Por el
contrario, se espera una relacion inversa de la produccion de algodén con el precio del melén

al productor.

4.5. Relaciones funcionales del modelo de oferta de algoddn

4.5.1. Relacion funcional del precio medio rural del algodén (PMRA )

Dado que lo que se esta estimando es un modelo de oferta de algodon, necesariamente se debe
considerar el precio medio rural del algodon ( PMRA_, ) como una de las variables
explicativas. Se espera que al haber un incremento en el precio medio rural del algodén en la
Comarca Lagunera de Coahuila, se incremente también la produccion de este cultivo en la
region, pues ceteris paribus, segun la teoria econémica esto supone mayores beneficios para

los productores.
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4.5.2. Relacién funcional del volumen de agua disponible en las presas de la Regidn
Laguna (VADPRL,)

Segun (Cogeca, 2010) el agua es un factor de produccion clave para la agricultura. La
agricultura depende del clima y de las condiciones naturales y el clima es una de las
principales variables independientes segun la teoria econdmica. Por tanto el riego es una
herramienta vital que sustenta a la produccion en diferentes areas. En ausencia del riego,
aparece el riesgo del abandono de las tierras y las graves dificultades econdmicas. La
agricultura bajo riego depende principalmente del agua superficial de los rios, presas, o del

agua subterranea de los acuiferos (FAO, 2002).

El algoddn es un cultivo exigente de agua, ya que la planta tiene gran cantidad de
hojas provistas de estomas por las que transpira cuando hay un exceso de calor. Debido a lo
anterior y a que en la Comarca Lagunera la precipitacion promedio anual es de 260 mm/afio
(CONAGUA, 2015), el cultivo debe realizarse bajo riego. Los riegos deben aplicarse durante
todo el desarrollo de la planta a unas dosis de entre 4,500 y 6500 m3/ha, (SAGARPA, 2014).

Considerando que el cultivo de algodén en la Comarca Lagunera solamente es
factible bajo condiciones de riego y que la superficie que se siembra de los diferentes cultivos
en la Comarca esta determinada fundamentalmente por la disponibilidad de agua en las presas
que la abastecen de agua para riego - presas EIl Palmito y Las Tértolas -, se analizo la relacién
entre la produccion de algoddn y el volumen de agua disponible en estas presas (Grafica 11),
encontrando que, en términos generales, a mayor disponibilidad de agua corresponde una

mayor produccion de algodon.
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Gréfica 11. Disponibilidad de agua vs produccion de algodén
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Fuente: Elaborado con datos del SIAP.

Con base en esta informacion se considera que una de las variables que mas
contribuyen a explicar el comportamiento de la produccion de algodén en La Laguna es el
volumen de agua disponible, de manera que al incrementarse la disponibilidad de agua se

incrementara la produccién de algoddn.

4.5.3. Relacion funcional del precio medio rural de melon (PMRA ;)

El meldn es de los cultivos que entra en mayor competencia con el algodon en relacion al uso
de recursos en la Comarca Lagunera, principalmente por agua y tierra, pues se siembra en la
misma época y por el mismo tipo de productores. En consecuencia se espera que a medida que

el precio medio rural de melén aumente, ceteris paribus, disminuya la produccién de algodon,
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pues al mejorar la rentabilidad relativa del meldn los productores optaran por sembrar melén

en lugar de algodon.

4.6.  Eleccion de la forma algebraica de la funcién de oferta
El modelo a estimar se puede expresar de forma general de la siguiente manera:
QPA = f(PMRA_,,CADPRL,,PMRM, ,)

Esta funcién puede tomar diversas formas algebraicas, pero debido a que la
estimacion dio un mejor ajuste estadistico y, ademas, los parametros estimados representan el
coeficiente de elasticidad para la variable correspondiente, se decidi6 estimar un modelo de

tipo exponencial, del tipo

Q, = 5,PMRA’, CADPRLY PMRM?*

Caldentey (1993) menciona que la estimacion de este modelo se puede hacer

linealizando la ecuacion mediante logaritmos, de manera que la ecuacion se convierte en:
LogQ, = a + S, (LogPMRA ,) + £, (LogCADPRL,) + S, (LogPMRM, ,)

De manera que la estimacién se realiza como si fuese un modelo de regresion
lineal maltiple en términos de los logaritmos de las variables. Una vez estimado el modelo
lineal, se le saca el antilogaritmo a la constante a de la funcion lineal para obtener el valor de
Bo para la funcion exponencial; los exponentes de esta funcion seria iguales a los pardmetros

obtenidos mediante la estimacion de la funcion logaritmica.
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4.7.  Estimacion de parametros de la funcion de oferta

La estimacion de un modelo de regresion se realiza con el objetivo de saber que va a suceder
respecto al comportamiento de una variable dependiente en un periodo futuro, o también para
estimar la influencia que sobre ella tienen otras variables. En este caso el objetivo de la
estimacion es analizar la influencia que tiene la produccion de algodén en la Region Laguna
de Coahuila con sus principales determinantes que son; el PMR al productor de algodén y
meldn y el volumen de agua disponible en las presas El Palmito y Las Tortolas.

Para conocer el comportamiento de la produccién de algodon de la Region Laguna
de Coahuila, se utiliz6 una serie histérica de 15 afios para las variables que se cree que son las
que determinan el incremento de la produccion de algodon en la region. Las variables
monetarias, consideradas en el modelo, precios de algodon y precio del meldn a nivel de
productor, estan expresados en términos reales, es decir, se han deflactado con los indices de
precios base diciembre 2010 para eliminar de los valores corrientes la influencia de las

variaciones del poder adquisitivo de la moneda.

La informacidn utilizada para la estimacién econométrica del modelo se presenta

en el Cuadro 5. Los precios estan expresados en términos reales a precios del afio 2010.
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Cuadro 5. La informacion utilizada para la estimacion econométrica del modelo

Produccidn de algodon en | Precio Medio Rural ) o ) )

Afio La Laguna Coahuila t del algodon T-1 Disponibilidad de agua en | Precio Medio Rural

(ton) ($/ton) la Comarca Lagunera (M3) | del melén t-1 ($/ton)
1999 18,758 9638 592 3429
2000 30,422 7097 995 2806
2001 30,810 7801 855 1711
2002 5,404 4850 496 1936
2003 19,653 4360 772 2179
2004 60,404 8319 1444 1504
2005 66,417 5962 1877 1107
2006 60,481 6276 1484 2612
2007 68,790 6066 2600 1446
2008 56,026 7086 2103 2460
2009 62,817 7153 3081 2797
2010 57,128 9167 2986 2931
2011 99,382 9023 2972 2730
2012 75,164 10623 1789 2317
2013 30,816 8485 1314 2790
2014 55,129 8663 1852 2979
Fuente: Elaborado con datos del SIAP.

37




4.8.  Valoracion e interpretacion de los resultados de la estimacion

El andlisis de resultados la estimacion se efectia desde el punto de vista estadistico y de su
congruencia con el marco de la teoria econdmica. El analisis estadistico permite evaluar la
validez del modelo en general y de cada uno de los coeficientes de regresion en lo particular.
Por su parte el analisis econémico juzga si los signos de los parametros obtenidos a través de
la estimacidn son l6gicos desde el punto de vista de la teoria econdémica y sus magnitudes son

razonables.

Guijarati (2010), menciona que el coeficiente de determinacién (R2 mide la
bondad de ajuste de una ecuacion; es decir; es una medida que indica qué tan bien se ajusta la
linea de regresion a los datos de la muestra estudiada; sus valores fluctGan entre cero y uno:
cero cuando la recta de regresion no se ajusta nada al comportamiento de los valores de la
muestra y, en caso contrario, uno cuando se ajusta perfectamente. La R? indica el porcentaje
en que las variaciones de la variable dependiente son explicadas por las variables

independientes.

El estadistico (t) sirve para estimar el nivel de significancia de la relacién entre
cada una de las variables explicativas y la variable dependiente. En esta investigacion se

aceptaron los parametros cuando el valor de t de student resulté mayor a 1.5.

En funciones logaritmicas el valor de cada uno de los parametros de regresion (los
exponentes de cada variable) indica la elasticidad de cada variable con respecto a la cantidad
producida.
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5. MODELO DE OFERTA DE ALGODON EN LA LAGUNA

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos con la estimacion del modelo
economeétrico para la oferta de algodén en La Comarca Lagunera de Coahuila propuesto en el
capitulo 3, con el fin de corroborar la hipotesis planteada y lograr los objetivos propuestos. El
andlisis de resultados se efectla desde el punto de vista estadistico y fundamentalmente,
conforme a su congruencia con el marco de la teoria econdmica planteada. El anélisis
estadistico permite aceptar o rechazar la significancia de los coeficientes de regresion de la

ecuacion.

La evaluacion econdmica de resultados se lleva al considerar tanto los signos
como la magnitud de los parametros estimados. En el primer caso, los signos de la ecuacion
estimada deben de coincidir con la teoria econémica, y en segundo caso, la magnitud de los
parametros del modelo debe ser razonable al compararla con los resultados de otros modelos

de oferta de productos agricolas.

En el anexo 6 se presentan todos los modelos; lineal-lineal, semi logaritmico y

doble logaritmico para ver la robustez de los resultados.
5.1.  Anadlisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico de los resultados se realiza con base a los valores de los coeficientes
estimados en el modelo, los estadisticos t, R?, y F. En el cuadro 7 se presenta un resumen de
los resultados obtenidos para el modelo con mejor ajuste en términos estadisticos y
econdmicos para la estimacion de la oferta de algodon en la Laguna de Coahuila.

En el cuadro 6 se presenta el modelo doble logaritmico de la oferta de algodon en
la region Laguna de Coahuila para el periodo 1999 - 2014, considerando las diversas variables
consideradas en la revision teorica realizada en el capitulo tres, asi como las consideradas por
otros autores en diferentes trabajos que se mencionan en el capitulo 1. Bajo estas
consideraciones se puede decir que resultados de la estimacion del modelo de oferta de
algodon en La Laguna. EIl coeficiente de determinacién (R2) de la ecuacion de regresion que
compone el modelo de la oferta de algodén en la Comarca Lagunera resulté con un valor de
0.80, lo cual implica que las variables independientes — en este caso el precio medio rural del
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algodén al productor (t-1), el volumen de agua disponible en las presas de la region laguna (t)
y el precio medio rural al productor de melén — explican el 80 por ciento de la variacion total
de oferta de algodon en la Comarca Lagunera de Coahuila, mientras que el 20% restante lo

explican otras variables no consideradas en el modelo.

Aunque se probaron formulaciones del modelo en las que se incluyeron variables
como el precio real del fertilizante (PRF) y el precio real de la semilla de algodén (PRSA),
estas variables no resultaron significativas (Cuadro 6). Asi que el 20 por ciento de los
cambios en la produccion de algodon en la Comarca Lagunera de Coahuila podria estar
explicado por otras variables como la temperatura, la precipitacion pluvial, el precio de la
semilla para siembra, el costo de la produccion, entre otros, pero no se dispuso de una serie

completa de de observaciones para estas variables.

Cuadro 6. Modelo doble logaritmico

Coeficiente Estadistico t Valor p
Conste -8.18034 -1.0209 0.33136
PMRPA (t-1) 1.18562 2.2814 0.04568 *x
VADPRL (t) 0.926731 5.5620 0.00024 Fkk
PMRPM (t-1) -0.280292 -0.8393 0.42091
PRSA (1) -0.45977 -0.8989 0.38985
PRF (t) 0.481479 0.9545 0.36233

R2=79

Fuente: elaboracion propia

Debido a que no resultaron significativas, se quitaron las dos Gltimas variables PRSA(t), PRF

(t), quedando el modelo que se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados obtenidos del modelo de regresion doble logaritmico correspondiente a la
produccion de algodén en la Comarca Lagunera de Coahuila

Funcién estimada Constante PMRA (t-1) VADPRL (1) PMRM (t-1)

Coeficientes 0.564039 0.840541 0.987788 -0.450686

t Student 2.0802 6.3344 -1.5086
R2=0.80

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la prueba t de student las relaciones funcionales estimadas
resultaron significativas (>1.5), obteniendo un valor de t de 2.08 para el PMR al productor de
algodon, de 1.51 para el PMR al productor de melon y de 6.33 para la variable volumen de
agua disponible, siendo ésta la mas significativa. Con base a la significancia de cada
pardmetro, estos son significativos de acuerdo a en la teoria econdmica planteada en el
capitulo tres y trabajos realizados sobre modelos de minimos cuadrados ordinarios que se
mencionan en el capitulo 1, donde tomaron como aceptable valores de bondad de ajuste (R?) a
partir de 0.80, con valores t Student mayores a 1, por tanto, se dice que los resultados del

modelo de esta investigacion son aceptables.

5.2.  Analisis econdmico de los resultados

En el analisis econdmico se puede apreciar el efecto de las variables independientes sobre la
enddgena, producto de la simultaneidad del modelo. Ademas, se estimaron las elasticidades
relacionadas con la variable enddgena. El modelo de oferta de algodon en la Laguna Coahuila,
los signos esperados de la ecuacion coinciden con lo indicado por la teoria econdmica. Los
parametros de las variables precio medio rural al productor de algodoén (t-1) y el volumen de
agua disponible en las presas de la regién laguna mostraron signos positivos, quiere decir que
al aumentar cada una de estas variables ocasionara que la cantidad producida de algodon en la
Region Laguna de Coahuila se incremente. En cambio, el signo negativo que presentd el
precio medio rural al productor de melon (t-1) quiere decir que al haber un incremento en el
precio de este producto, se estimulara a los productores a cambiar de cultivo y como
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consecuencia el volumen de la produccion de algodon disminuiré ya que el melon compite con

el algodon por los recursos productivos.

Ademaés de los signos esperados, o méas importante es medir la magnitud de los
cambios que ocurren en la variable dependiente ante las variaciones, ceteris paribus, de una de
las variables explicativas, analisis que se lleva a cabo con base a los coeficientes de las

elasticidades correspondientes a la ecuacion.

5.3.  Andlisis de las elasticidades estimadas con el modelo

Segun Guijarati, en un modelo doble logaritmico los resultados de los parametros estimados
corresponden a los coeficientes de elasticidad en economia. La elasticidad mide el porcentaje
en que cambia la variable dependiente por cada uno por ciento que se incremente (disminuya)

la variable explicativa.

La ecuacion exponencial obtenida como resultado de la estimacién del modelo

doble logaritmico de la oferta de algodon en la region Laguna de Coahuila, es:
Q, = 0.56404PMRA’1"VADPRL!** PMRM{ 1™
Donde:
Q, : Cantidad producida de algoddn en el afio t.
PMRA, ;: Precio medio rural del algodon en el afio t-1.
VADPRL, : Disponibilidad de agua en las presas de la region lagunera en el afio t .

PMRM, , : Precio medio rural del meldn en el afio t-1.

La elasticidad de la oferta de algodon en la region laguna de Coahuila respecto al
precio medio rural al productor de algoddn con un afio de retraso, para el periodo de 15 afios,

resultd inelastica (0.84). Por tanto, podemos decir que por cada 10 por ciento que se
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incremente el precio medio rural del algoddn hueso de la region Laguna de Coahuila
provocaria que la cantidad producida de algodon en la regién se incremente en 8.4 por ciento.

Respecto al volumen de agua disponible para riego en las presas El Palmito y Las
Tértolas también resultd inelastico (0.988), ésta indica que cada vez que el volumen de agua
disponible para riego en las presas El Palmito y Las Tortolas de la region Laguna se
incremente en un 10 por ciento, la produccién de algodon en la region Laguna de Coahuila
tendera a incrementarse en 9.88 por ciento, por tanto, el resultado es congruente con la teoria
que se plantea en el capitulo tres en conjunto con la grafica numero 11 donde se muestra
coémo el volumen de la produccién del algodon en la comarca lagunera de Coahuila tienen el
mismo movimiento con el volumen de agua disponible en las presa Las Tortolas y El Palmito,
ademas de que en el capitulo dos se menciona que la India ocupa el primer lugar en cuanto a
superficie sembrada de algodon, pero en cuanto a produccion se ubica en el segundo lugar, y
segun (Tirado, 2010) dice que se debe principalmente a que aproximadamente un 65% cultiva

tierras de temporal, sin instalaciones de riego.

Asi mismo, para el precio medio rural al productor de melén con un afio de retraso
la oferta también resultd inelastica (-0.451), esto quiere decir que por cada 10 por ciento que
se incremente el precio medio rural al productor de melén (t-1), provocara que la produccion
de algoddn disminuya en un 4.5 por ciento. Esto corrobora lo mencionado en el capitulo tres,
donde se menciona que el mel6n es uno de los cultivos que entra en mayor competencia con el
algoddn en relacion al uso de recursos en la Comarca Lagunera, principalmente por agua y
tierra, pues se siembra en la misma época y por el mismo tipo de productores.
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6. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos y al analisis en ésta investigacion, se presenta la

siguiente conclusioén.

El algodon fue el cultivo de gran impulsor econémico de la Comarca lagunera en
los inicios de su historia, aun que ha sufrido un decrecimiento considerable en cuanto a la
superficie sembrada y cosechada en los ultimos 20 afios, ocasionado por diversos factores que
se menciona en el capitulo 1. Debido a la disminucién de la produccién en la Laguna de
Coahuila y a la expansion en el DDR Frontera el volumen producido en la Comarca Lagunera
de Coahuila pas6 de representar del 100 % de la produccidn estatal en 2004 al 76 % en el afio
2014,

En general México ha permanecido entre el lugar 11 y 14 en el periodo 1999-
2014 en cuanto a su volumen de produccion a nivel mundial, pero también en promedio se
encuentra en tercer lugar como principal pais importador con un valor porcentual de 6.7 % del
total, debido a que la produccion nacional no logra abastecer la demanda interna ademas de

que las industrias de textiles prefieren el algodén importado de Estados Unidos, por la calidad.

En el ambito nacional Chihuahua y Baja California, se encuentran en primero y
segundo lugar en cuanto a volumen de produccion y nimero de hectareas destinadas al cultivo
de algoddn, pero Coahuila los supera en cuanto a rendimiento, alcanzando en algunos afios
poco mas de 5 ton/ha, pero en promedio durante el periodo 1999-2014 presenta un valor de 4.7
ton/ha, rendimiento superior a China que es el principal pais productor e importador de

algodon.

La produccion de algodon en la Region Laguna de Coahuila ha tomado gran
importancia dentro de la agricultura, tanto que, es considerado como un producto basico muy
importante en la economia regional, estatal y nacional, ya que genera empleo y sustento a las
familias donde se siembra, por eso es llamado " cultivo social™”, pero aun si, algunos
productores han optado por convertir sus actividades por otras que sean mas rentables, como

es el caso del melon.
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Con base a los resultados de la investigacion, tanto en lo relativo al analisis
comparativo de las variables analizadas en este trabajo, como en los resultados del modelo de
regresion multiple, se concluye que en el periodo 1999 — 2014 las principales variables que
determinan la oferta de algodon en la Regién Laguna de Coahuila son; el precio medio rural al
productor de algodon (PMRA ,) , el precio medio rural al productor de melén (PMRM;41) ,

y principalmente el volumen de agua disponible en las presas Las Tortolas y El Palmito de La

Comarca Lagunera (VADPRL,) .

La elasticidad precio de la oferta de algodon en La Comarca Lagunera de Coahuila
resultd ser inelastica (0.84), por lo que deduce que el precio del algodén no es un fuerte
incentivador de la oferta, es decir, los productores responden menos que proporcionalmente a

los cambios en el precio del algodén.

La elasticidad cruzada de la oferta respecto al precio medio rural al productor de
algodon (PMRA )y el precio medio rural al productor de melén (PMRMy¢_1) , resulto ser

negativo (0.451), y por tanto, son productos competitivos ya que para su produccion se

necesitan los mismos recursos.

La oferta de algoddn en la Comarca Lagunera de Coahuila es muy elastica en
respuesta a la disponibilidad de agua para riego en la region (VADPRL;), de manera que por

cada uno por ciento que aumente la disponibilidad, la oferta aumentard en un 6.33%, céteris

paribus.

En lo que respecta a las hipdtesis de investigacion planteadas, estas fueron
aceptadas ya que los resultados del modelo indican que la oferta de algodén en La Comarca
Lagunera de Coahuila responde directamente a los cambios registrados en el precio medio
rural del algodén y principalmente de la disponibilidad de agua en las presas Las Tortolas v el

Palmito y, de manera inversa ante cambios en el precio medio rural del melén.
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Posibles lineas de investigacion

En esta investigacion se determinaron y analizaron las principales determinaste de la oferta de
algoddn en la Region Lagunera de Coahuila mediante un modelo de minimos cuadrados doble
logaritmico, las elasticidad precio y la elasticidad cruzada de la oferta. Con base en lo anterior
y si se tuviese informacion o datos de las otras variables que no se agregaron en el modelo, se

pueden derivar pautas de investigacion futura como:

e Ampliar la serie con su respectivo analisis.
e Cuales son las otras variables que determinan la oferta del algodon en la region.

e Andlisis comparativo regional de cada uno de los principales estados productores de
algodon, como es Chihuahua, Baja California, Sonora 'y Durango.

e Cuéles son las variables que determinan la oferta de algoddn en cada region o estado.
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ANEXOS

Anexo 1. Principales 14 paises productores de algodén hueso (miles de toneladas)
2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013 | TMCA
1 | China 20,316 | 18,661 | 21,843 | 24,647 | 24,309 | 20,860 | 19,410 | 21,265 | 22,152 | 20,503 0.58
2 | India 8,896 | 10,103 | 12,292 | 14,138 | 12,239 | 13,178 | 18,316 | 19,612 | 18,750 | 19,399 5.73
3 | United States of 12,931 | 13,044 | 11,807 | 10,540 | 6,995 | 6,697 | 9,852 | 10,573 | 11,673 | 8,808 -2.50
America
4 | Pakistan 7,684 | 7,44 | 6615 | 6022 | 6083 | 6667 | 5959 | 7,025 | 6,828 | 6,695 -1.56
5 | Brazil 3913 | 3,778 | 3,023 | 4208 | 4,100 | 3,009 | 3073 | 5225 | 5134 | 3,548 -0.03
6 | Uzbekistan 3571 | 30836 | 3,711 | 3,688 | 4,004 | 3,223 | 3314 | 3385 | 3362 | 3272 -0.11
7 | Turkey 2,619 | 2,395 | 2,717 | 2414 | 1937 | 1,833 | 2286 | 2,743 | 2466 | 2,339 -1.08
8 | Australia 896 | 1,670 | 1,557 748 349 856 | 1,004 | 2,231 | 2,823 | 2,589 5.67
9 | Turkmenistan 1,016 | 1,019 741 | 1,000 [ 1,056 733 755 673 677 656 -2.19
10 | Greece 1,072 | 1,124 899 812 764 681 590 738 697 774 -3.00
11 | Syrian Arab 1,046 | 1,068 763 653 672 697 519 631 529 237 -4.65
Republic
12 | Burkina Faso 545 662 718 386 635 493 575 472 635 763 0.85
13 | Argentina 312 426 382 482 442 355 682 931 641 503 5.73
14 | México 387 408 444 398 367 265 424 720 631 494 1.78
Total 65,205 | 65,339 | 67,510 | 70,136 | 63,952 | 59,546 | 66,761 | 76,223 | 76,996 | 70,581 0.50
Resto del mundo 8024 | 7,745 | 6,670 | 6,242 | 5426 | 4712 | 4991 | 5842 | 6,39 | 6,168 -2.79
Produccion 73,229 | 73,083 | 74,180 | 76,377 | 69,378 | 64,259 | 71,752 | 82,065 | 83,390 | 76,749 0.18
mundial
Principales 89 89 91 92 92 93 93 93 92 92 0.32
productores %
Resto del mundo % 11 11 9 8 8 7 7 7 8 8 -2.95
% Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0.00
Fuente: elaboracion propia.
Anexo 2. Principales cinco paises con mayor rendimiento de algodon
Rendimiento Tonelada /hectareas
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Australia 4.25 4.85 4.30 4.80 5.11 4.85 451 3.66 4.81 6.03
Turkey 3.84 4.11 4.33 4.29 3.68 4.11 4.48 4.76 4.75 4.99
Israel 4.46 3.75 4.13 4.31 4.37 4.63 4.65 4.90 4.46 3.18
Mexico 3.53 3.13 3.84 3.48 3.66 3.87 3.90 3.86 4.31 4.73
China 3.33 3.39 3.48 3.86 3.91 3.86 3.69 3.92 4.38 4.36

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 3. Disponibilidad de agua en las presa de La Comarca Lagunera

Afio LAS TORTOLAS EL PALMITO TOTAL
1999 88.2 503.7 591.9
2000 108.1 887.3 995.4
2001 102.5 752.0 854.5
2002 39.5 456.3 495.8
2003 119.1 653.2 772.3
2004 258.8 1,185.4 1,444.2
2005 221.0 1,656.2 1,877.2
2006 101.6 1,382.4 1,484.0
2007 140.4 2,459.9 2,600.3
2008 69.7 2,033.0 2,102.7
2009 303.1 2,778.0 3,081.1
2010 208.3 2,778.0 2,986.3
2011 193.6 2,778.0 2,971.6
2012 70.9 1,718.2 1,789.1
2013 63.1 1,250.9 1,314.0
2014 124.3 1,727.8 1,852.1

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Variables (Precios deflactados) que se tomaron en cuenta para el modelo pero que la mayoria
presentaron problemas de correlacion entre si.

Precio de
Afo PMR la semilla PMR Precio del PMR PMR PMR Salario
algodén | de algodon | forrajero | fertilizante | forrajero | forrajera melén minimo

1998 9,638 270 326| 377,500 479 450 3,429 53
1999 7,097 166 291| 279,161 376 559 2,806 50
2000 7,801 180 280| 287,849 280 249 1,711 51
2001 4,850 149 357| 308,386 328 268 1,936 53
2002 4,360 156 535| 269,253 507 282 2,179 54
2003 8,319 175 285| 308,746 271 312 1,504 55
2004 5,962 152 285| 321,903 243 258 1,107 54
2005 6,276 132 374| 332,528 309 216 2,612 55
2006 6,066 146 512| 302,983 413 237 1,446 55
2007 7,086 207 461| 352,393 404 289 2,460 55
2008 7,153 267 596| 550,330 488 325 2,797 54
2009 9,167 182 366| 293,326 262 366 2,931 54
2010 9,023 177 451| 253,252 401 401 2,730 55
2011 10,623 277 521| 310,045 447 386 2,317 55
2012 8,485 259 606 | 297,575 535 370 2,790 55
2013 8,663 243 539| 256,809 475 505 2,979 55
2014 7,760 240 472| 242,367 375 328 3,595 55

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 5. Cuadro Resultados del modelo econométrico

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-16

Variable dependiente: y

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -0.572631 3.13544 -0.1826 0.85814
X1 0.840541 0.404069 2.0802 0.05960 *
X2 0.987788 0.155939 6.3344 0.00004 falaled
X3 -0.450686 0.298749 -1.5086 0.15728
Media de la vble. dep. 10.63513 D.T. de la vble. dep. 0.727465
Suma de cuad. residuos 1.268167 D.T. de la regresion 0.325086
R-cuadrado 0.840243 R-cuadrado corregido 0.800303
F(3, 12) 21.03796 Valor p (de F) 0.000045
Log-verosimilitud -2.422889 Criterio de Akaike 12.84578
Criterio de Schwarz 15.93613 Crit. de Hannan-Quinn 13.00403
Fuente: elaboracidn propia.
Anexo 6. Presentacion de combinacion del modelo lin-lin, -lin-long y long - long

Modelo linea - lineal: MCO, usando las observaciones 2-17 (n = 16)
Variable dependiente: y

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 6619.43 16244.9 0.4075 0.69083
x1 4.63985 2.24675 2.0651 0.06121 *
X2 21.804 3.99753 5.4544 0.00015 falaled
x3 -12.2187 5.81972 -2.0995 0.05759 *
Media de la vble. dep. 49850.06 D.T. de la vble. dep. 24759.14
Suma de cuad. residuos 2.01e+09 D.T. de la regresion 12931.90
R-cuadrado 0.781755 R-cuadrado corregido 0.727194
F@3,12) 14.32804 Valor p (de F) 0.000286
Log-verosimilitud -171.8808 Criterio de Akaike 351.7616
Criterio de Schwarz 354.8520 Crit. de Hannan-Quinn 351.9199

Fuente: elaboracidn propia.
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Modelo lineal-logaritmo: MCO, usando las observaciones 2-17 (n = 16)

Variable dependiente: y

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -265703 112848 -2.3545 0.03641 fal
I x1 22316.8 14542.9 1.5346 0.15083
I_x2 34360.8 5612.43 6.1223 0.00005 Fkk
I_x3 -17323.3 10752.3 -1.6111 0.13313
Media de la vble. dep. 49850.06 D.T. de la vble. dep. 24759.14
Suma de cuad. residuos 1.64e+09 D.T. de la regresion 11700.20
R-cuadrado 0.821349 R-cuadrado corregido 0.776686
F@3, 12) 18.39001 Valor p (de F) 0.000088
Log-verosimilitud -170.2793 Criterio de Akaike 348.5587
Criterio de Schwarz 351.6490 Crit. de Hannan-Quinn 348.7169
Fuente: elaboracidn propia.

Modelo logaritmo - logaritmo: MCO, usando las observaciones 2-17 (n = 16)
Variable dependiente: |I_y

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -0.572631 3.13544 -0.1826 0.85814
I_x1 0.840541 0.404069 2.0802 0.05960 *
I_x2 0.987788 0.155939 6.3344 0.00004 falaled
I_x3 -0.450686 0.298749 -1.5086 0.15728
Media de la vble. dep. 10.63513 D.T. de la vble. dep. 0.727465
Suma de cuad. residuos 1.268167 D.T. de la regresion 0.325086
R-cuadrado 0.840243 R-cuadrado corregido 0.800303
F@3,12) 21.03796 Valor p (de F) 0.000045
Log-verosimilitud -2.422889 Criterio de Akaike 12.84578
Criterio de Schwarz 15.93613 Crit. de Hannan-Quinn 13.00403

Fuente: elaboracion propia
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Modelo logaritmo - lineal: MCO, usando las observaciones 2-17 (n = 16)
Variable dependiente: |y

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 9.19188 0.55331 16.6125 <0.00001 Hkk
x1 0.000155018 7.65257e-05 2.0257 0.06562 *
X2 0.000586373 0.000136158 4.3066 0.00102 Fkk
x3 -0.00030621 0.000198223 -1.5448 0.14835
Media de la vble. dep. 10.63513 D.T. de la vble. dep. 0.727465
Suma de cuad. residuos 2.328152 D.T. de la regresion 0.440469
R-cuadrado 0.706711 R-cuadrado corregido 0.633389
F@3,12) 9.638419 Valor p (de F) 0.001614
Log-verosimilitud -7.282907 Criterio de Akaike 22.56581
Criterio de Schwarz 25.65617 Crit. de Hannan-Quinn 22.72407

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 7. Graficas de dispersion de la variable dependiente con cada una de las variables independiente.

Grafica. Produccién de algodén en la Laguna versus PMRP (1999-20149
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Grafica. Grafica. Produccién de algodén en la Laguna versus VADRL (1999-20149)
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Grafica. Grafica. Produccion de algodén en la Laguna versus PMRM (1999-20149)
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