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Resumen

LaleydeEngel sefialaque enlamedida que aumentael ingreso
familiar se demandamas servicios enlos alimentos. Sicontinua
aumentando el ingreso, la familia estabiliza su consumo de
alimentos y cada vez destina una proporcion menor del ingreso
aalimentos. Cuando las familias satisfacen sus necesidades de
alimentos, el mercado de éstos crece al ritmo de la poblacion, o
seexporta. Ante esto lasunidades de produccion agropecuarias
compiten por ganar mercado y expanden su produccion
mediante un crecimiento extensivo: mas superficie cultivada
y mas cabezas de ganado; un crecimiento intensivo: mas
rendimiento por hectarea y mas productividad por animal, y
un cambio de produccion: producir mas de lo que mas vale.
El objetivo de esta investigacion es medir y mostrar que el
sector agropecuario mexicano de 1980-2010 ha transitado de
una agricultura basada en cereales a una cuyos ejes dindmicos
son la produccion de carne, huevo, leche, hortalizas y frutas.
Se determinaron tasas discretas en el periodo de analisis de los
productos agricolas paramedir el crecimiento del ingresoreal,
superficie, rendimiento, el efecto composicion y los precios.
Para productos ganaderos se calcularon tasas discretas para el
ingresoreal, el inventario, la productividad animal y el impacto
de los precios. Los resultados sefialan que los productos con
mayor crecimiento en produccion son los de tendencia positiva
ensuingresoreal ymenorriesgo, porel contrario granos, forrajes
y productos industriales resultaron con mayor volatilidad.

* Recibido: mayo de 2013
Aceptado: enero de 2014

Abstract

Engel's Law states that as household income increases, food
demand increases accordingly. If income continues to rise,
family food consumption stabilizes and an increasingly
smaller proportion of income is devoted to food. When
families meet their food needs, food market grows with the
population, or food is exported. At this point, agricultural
production units compete for market and expand their
production through extensive growth: more acreage and
livestock; intensive growth: higher yield per hectare and
productivity per animal, and a production shift: produce
more than it is worth. This research aimed to measure and
show that from 1980-2010 Mexican agricultural sector has
shifted from a cereal-based agriculture to one essentially
based on meat, eggs, milk, vegetables and fruits production.
Discrete rates were determined in the period of analysis of
agricultural products to measure real income growth, area,
performance, composition and price effect. For livestock
products, discrete rates for real income, inventory, animal
productivity and price impact were calculated. Results
indicate that products with higher production growth are
those with a positive trend in real income and lower risk,
however grains, fodder and industrial products exhibited
higher volatility.
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Introduccion

Las familias de bajos ingresos basan su consumo de alimentos
en cereales, cuando el ingreso sube lo suficiente demandan
mas productos como carne, huevo, leche, hortalizas y frutas.
En la medida que sigue aumentando el ingreso se demanda
mas servicios en los alimentos. Si continua aumentando
el ingreso, la familia estabiliza su consumo y destina una
proporcion menor del ingreso a los alimentos. Esto se
conoce como la Ley de Erest Engel (Samuelson, 1972).
El mismo efecto que tiene el aumento del ingreso familiar
en la demanda de alimentos, se da cuando los precios de los
productos agropecuarios bajan en relacion al resto de los
bienes y servicios, incluido el salario, Tomek and Robinson
(1990). Las unidades de produccion agropecuarias tienen
que compensar esa baja de precios aumentando su volumen
de produccion, las que no lo logran tienen que buscar otras
opciones como emigrar a las ciudades, o bien, cambiar de
sector (Escalante y Catalan, 2008).

El objetivo del presente trabajo es medir y mostrar que el
sector agropecuario mexicano de 1980-2010 ha transitado de
unaagricultura basada en cereales a una cuyos ejes dinamicos
son la produccion de carne, huevo, leche, hortalizas y frutas.
Esto debidono al mayor ingreso familiar sino a labajarelativa
de precios de los productos agropecuarios. El volumen de
produccion agropecuario se explica por su crecimiento
extensivo, crecimiento intensivoy porel cambio de estructura
de produccion. Dado que el ingreso real del productor
agropecuario depende del precio y de 1a cantidad producida y
queambos son volatiles durante el periodo de analisis, entonces
se mide la tendencia del ingreso y su riesgo (volatilidad) para
mostrar que productos tienen mejor situacién con respecto a
ellos, Ross, et al. (2005). También es objetivo de este trabajo
medir y mostrar que el ingreso real percapita en el sector
agropecuario explica, por lo menos en parte, la disminucion
de la poblacion econdmicamente activa en el sector.

Lashipotesis planteadas para el estudio son: 1) el volumende
produccidnagropecuariaen México aumento de 1980-1982
a2008-2010 por encima del crecimiento de la poblacion; 2)
el cambio en laestructura de la produccion se debid masala
bajade precios reales agropecuarios que al aumento real del
ingreso familiar de 1980-2010; 3) los productos que tienen
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Introduction

The low-income families’ basic food is cereal, when
income rises sufficiently more products like meat, eggs,
milk, vegetables and fruits are demanded. As income
increases so does food demands. If income continues
raising, consumption stabilizes and families spend a
smaller income proportion on food. This is known as the
Ernest Engel’s Law (Samuelson, 1972). The same effect of
raising income on food demand, appears when agricultural
products prices fall relative to other goods and services,
including wages, Tomek and Robinson (1990). Agricultural
production units compensate lower prices by increasing
production volume, not succeeding implies options like
migration to cities or changing sectors (Escalante and
Catalan, 2008).

This study aims to measure and prove that from 1980-2010
Mexican agricultural sector has shifted from a cereal-based
agriculture to one based on meat, eggs, milk, vegetables
and fruits production. This is not due to higher family
income but for the relatively low prices of agricultural
commodities. The volume of agricultural production is
explained by its extensive growth, intensive growth and
the shift on production structure. Since the real income of
agricultural producers depends on the price and the quantity
produced and both are volatile during the analysis period,
then the income trend and its risk (volatility) are measured
to demonstrate that products are better off with respect to
them, Ross, et al. (2005). Another objective in this study
was to measure and show that real per capita income in the
agricultural sector explains, at least partially, labor force
decline in the sector.

The hypotheses for the study are: 1) the volume ofagricultural
production in Mexico increased from 1980-1982 to 2008-
2010 over the population growth; 2) the shift in production
structure was due more to lower real agricultural prices than
the actual increase in family income from 1980-2010; 3)
products with positive growth rate in real income are those
with production growth based on intensive strategy and
achieved low price offset; 4) agricultural products with real
income negative growth are those with production growth
based on extensive strategy and will not attain low price
offset; 5) lower risk products should be those with best real
income growth rates; and 6) rural per capita real income
fall is an explanation for economically active population
decline in this sector.



El valor de la produccion agricola y pecuaria en México: fuentes del crecimiento, 1980-2010 621

tasa de crecimiento positivo en su ingreso real son aquellos
que basan su crecimiento de la produccion en una estrategia
intensiva y lograran contrarrestar la baja de precio; 4) los
productos agropecuarios con tasa de crecimiento negativa
en su ingreso real son aquellos que basan su crecimiento
de la produccion en una estrategia extensiva y no lograran
contrarrestar su baja de precios; 5) los productos de
menor riesgo deben ser los que tienen las mejores tasas de
crecimiento en su ingreso real; y 6) labaja en el ingreso real
rural percapita es una explicacion a la baja en la poblacion
econdmicamente activa del sector.

Materiales y métodos

El crecimiento del volumen de produccion agropecuaria
se mide de la manera siguiente (Macias, 2010; Cruz et al.,
2012):

2 PioQu
2 PO

Donde: P es el i-ésimo precio medido al productor
agropecuario en pesos reales, Q; la i-ésima cantidad
producidaen toneladas en el afio z, n el nimero de productos,
o la tasa de crecimiento discreta, el subindice O es el afio
base (1980-1982) y el subindice t el afio final (2008-2010).
El crecimiento del volumen de la produccion comparado
con el crecimiento de la poblacién se obtiene de la
manerasiguiente: lta_y J,dondekeslatasadiscretadel

=1+a (1)

crecimiento de la poblacion y A es la tasa discreta del
volumen de la produccion percépita. Si A es positiva es
indicador de que la produccion crece mas que lapoblacion en
el periodo analizado. Expresando volumen producido como
superficie por rendimiento, el crecimiento del volumen de
la produccion agricola y ganadera se pueden descomponer
de la manera siguiente:

a) Para la agricultura:
5, PoSiRa
ZZZI PiOSitRit :z_‘glt ® ZZ:| PiOSitRit* : ZS[Z _ 1 + a (2)
Zizl PiOSiORiO ZSiO zizl PiOSitRiO Zizl PiOSiORiO
.S

Donde: P; es el i-ésimo precio al productor en el periodo
cero (1980-1982), en pesos, S; la superficie cosechada en
hectareasy R; el rendimiento por hectarea en toneladas, con

k=0, tindicando afio base y final, a es la tasa de crecimiento
discreta del volumen de la produccion para todo el periodo

Materials and methods

The volume growth in agricultural production is measured
as follows (Macias, 2010; Cruz et al., 2012):

2 PioQy
SR L 1
> PuOs ¢ M

Where: Py, is the ith price measured from the agricultural
producer in real pesos, O the ith quantity produced in
tons per year ¢, n is the number of products, o discrete
growth rate, subscript 0 is the base year (1980-1982) and
subscript ¢ the final year (2008-2010). Production volume
growth compared to population growth is obtained as
follows: L 70— 1+4, where k is population growth

discrete rate and A is the per capita production volume
discrete rate. Positive A indicates production is growing
faster than population in the period. Expressing produced
volume as surface multiplied by yield, volume growth of
agricultural and livestock production can be decomposed
as follows:

a) For agriculture:
2 PSR
Z,ll PiSiR;; :Z_S” % 27:1 PlOS[tRit* 2Su —1+a (2)
Z;’zl PSR XS Zlnzl PiSiRio Z;’ZI PiSioRio
2S00

Where: P, is the ith price to producer at zero period
(1980-1982), in pesos, S; the harvested area in hectares
and R; yield per hectare in tons, with £ = 0, ¢ indicating
base and final year, o production volume discrete growth
rate for the entire 1980-1982 to 2008-2010 period. The
first component of expression (2) indicates growth due to

Si . o
surface %—S’ =1+¢ where ¢ is extensive discrete growth
i0

rate of planted surface for the entire period from 1980-
1982 to 2008-2010, the surface effect. The second
component in the expression (2) indicates growth by
yield because:

Zil PiOSitRit

e B 4 3
>, PuSuRn ®
Where: 6 is yield discrete growth rate for the entire period
from 1980-1982 to 2008-2010, the yield effect. The third
component of equation (2) indicates growth due to structural
shift:
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de 1980-1982 a 2008-2010. El primer componente de la
expresion (2) indica el crecimiento debido a superficie
it

250 . ) .
extensiva de la superficie sembrada para todo el periodo
de 1980-1982 a 2008-2010, el efecto superficie. El segundo
componente de la expresion (2) indica el crecimiento debido
arendimiento:

Z?:I PiOSitRit:
2:1:1 PiOSiORiO

1 +¢donde ¢ es la tasa de crecimiento discreta

1+6 3)

Donde: @ es la tasa de crecimiento discreta del rendimiento
para todo el periodo de 1980-1982 a 2008-2010, el efecto
rendimiento. El tercer componente de la ecuacion (2)
indica el crecimiento debido al cambio de estructura:

27:1 PioSiRio
28 _

20 PioSioRio -
280

Donde: y es latasa de crecimiento discreta del de estructura

para todo el periodo de 1980-1982 a 2008-2010, el efecto
composicion.

1+y

b) De manera analoga, para la ganaderia:

S PoQu_ X2 Pololi 30, Palils ,
S" PaQo X Pololo 37 Poluly )

Donde: I, es el i-ésimo inventario en nimero de cabezas
de ganado en el afio cero (1980-1982), O, es la cantidad

de volumen de produccion en toneladas en el afio tyl—: £
nivel de tecnologia.

20 PioQi

" PuOs ©)
’*1 Pi gl i

z,:1 0 OIt:1+v (6)

20 Poliolio

Donde: 1+veslatasa de crecimiento discreta extensivo del
inventario ganadero.

2 Poluly

= 1t 7
ST Poll, Y ™

Donde: 1 + x, es la tasa de crecimiento discreta intensiva
productividad animal.
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Where v is the structural shift discrete growth rate for the
entire period from 1980-1982 t0 2008-2010, the composition
effect.

b) Similarly, for livestock:

Z,n:l PiOQiZ _ Z,n:l PiO giOIit " Z?ZI Pio gitIit

= “4)
z;’l:l PiOQiO z;’:l PiO gi()[i() z’i.'l:l PiO inIil‘

Where: [, is the ith cattle number inventory in year zero
(1980-1982), O, is production volume quantity in tons in

year fand ¢t and Ig: ¢ technology level

20 PoQy

=l = 14w 5
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Where: 1 + v means extensive discrete growth rate of
livestock inventory.

20 Pty
=5 = 1+x (7
2 Polioli

Where: 1 + x, represents intensive discrete growth rate of
animal productivity.

Thereal production income is obtained by deflating prices of
agricultural products by the National Consumer Price Index
(CPI), based on the second half of December 2010. From
the calculations purchasing power is obtained in terms of
consumer, from the agricultural production value, Martinez
and Gonzalez (2001). Price and real income are obtained

as follows: 1 f"”q: P, the actual product price in pesos.

P, 20 PioQu . .
—%=P,; =—5 ~= 117, means real income discrete
l+z Zizl PiQi

growth rate, where 1 + 7 is the CPI growth rate. Thus,
agriculture and livestock real income growth can be
represented as follows:

a) for agriculture;



El valor de la produccion agricola y pecuaria en México: fuentes del crecimiento, 1980-2010 623

El ingreso real de la produccion se obtiene deflactando
los precios de los productos agropecuarios entre el indice
Nacional de Precios al Consumidor (INPC), base segunda
quincena de diciembre de 2010. Al realizar los calculos se
obtienen el poder adquisitivo en términos del consumidor,
del valor de la producciéon agropecuaria, Martinez y
Gonzalez (2001). El precio y el ingreso real se obtienen de

la manera siguiente: = P., que es el precio real de los
g 1+ ir q p

Pi i i
productos en pesos. T +7tr P, % Pogt
0210

de crecimiento discreta del i mgreso real, donde 1 + wesla
tasa de crecimiento del INPC. Asi, el crecimiento del ingreso
real de la agricultura y la ganaderia se puede representar de
la manera siguiente:

=1+y,eslatasa

a) para la agricultura;

Z’LI PiOSitRzo
Z PnSztth S Py Zz IPIO&tth Sn‘ Z, 1PIOSIIRII (8)
ZL 1P10S0R10 SO zt 1P10Sn‘R10 Zl lPIOSORIO Zln 1 PlOStRll
SIO

Donde: 1 +¢es el cuarto componente de la ecuacion (8) y es
la tasa discreta del crecimiento de los precios reales.

" PSR
Zt:l lrStt tt: 1 +e (9)
z,i] PSR
Laecuacion (1) para la agricultura es similar a la expresion
(8), tinicamente se agrega el impacto de los precios. Asi, la

ecuacion (8) se reescribe y queda como ecuacion (10) y en
tasas continuas, ecuacion (11):

(I+)=0+p)(1+O) (1 +y) (1 +e) (10)
j=g+0+p+é (11)

Donde: 7, ¢, 0, 1, £ son las tasas continuas del crecimiento
del ingreso real, la superficie, el rendimiento por hectarea,
el cambio de estructura y el cambio de los precios reales (o
relativos).

b) Para la ganaderia, la ecuacion (4) se reescribe y queda la
ecuacion (12), en tasas discretas ecuacion (13) y en tasas de
crecimiento continua queda la ecuacion (14).

Zln:l PirQlt
Z:l:l PiOQlO

Zl IPIOKOLI Z, lPl()gll‘Ill‘ Zl IPIFQIZ
zl 1P10£0110 Zz lPl()fO[l[ zl 1P10Qn‘

(12)

(1+n)=0+v)(1+x)(1+0) (13)

ZZI P iO&IRLO
Z,anrSltth S S Z, 1P0S1tth ‘Slt Z POSIZRII‘ (8)
Zz 1P10S0R10 SO Z, lPtOStRlO ZL IPIOSORIO Zn PIOSIZRH
Sz()

Where 1 +¢1is the fourth component in equation (8), the real
price discrete growth rate.

z,i] P ir‘SitRit: l+e 9)

Zle PiSioRio

Equation (1) for agriculture is similar to expression (8),
only price impactis added. Thus, equation (8) is rewritten
as equation (10) and in continuous rates, equation (11):

(I+)=0+p) A+ (1 +y) (1 +e) (10)
j=g+0+p+eé (11)

Where: 7, 4, 0, y, € are real income continuous growth rates,
area, yield per hectare, structural shift and real (or relative)
prices shift.

b) For livestock, equation (4) is rewritten as equation (12),
in discrete rates is equation (13) and in continuous growth
rates is equation (14).

27:1 PirQlt zl ]PIOKOIzt zl ]Ptofzt]zt Zl lpertt (12)
ZLIPiono D IPlofolzo a lpxofolzz 20 PioQu

(1+n)=1+v)(1+x)(1+0) (13)
=v+x+o (14)

Where: # is real income discrete growth rate of livestock,
v is the discrete growth rate of cattle inventory, x is the
discrete growth rate of animal productivity and o is price
impact. The agricultural sector grows as its real income
grows, i.e. if y and 7 are positive. If real prices fall £ <0,
it is expected that extensive plus intensive growth and
structural shift offset the prices fall. That is, one would
expectthatqg, é, v, e€>0,whené<0andv+x+06>0,
when 6 <0.

Price volatility is the traditional indicator to measure
risk Diaz (2006), Martinez and Diaz (2005) and Ross
et al. (2005) to homogenize data the standard deviation
of the real income continuous turnover rate should
be used. In agriculture risks are both real price
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A=V+2+0 (14)

Donde: 7 es la tasa de crecimiento discreta del ingreso real
de la ganaderia, v es la tasa de crecimiento discreta del
inventario ganadero, x es la tasa de crecimiento discreta de
la productividad del animal y o es el impacto de los precios.
El crecimiento del sector agropecuario se da si su ingreso
real crece, esto es sijy 77 son positivos. En el caso de que los
preciosreales bajen £ <0, es de esperarse que el crecimiento
extensivo e intensivo, asi como el cambio de estructura
compense la baja de los precios. Esto es, se esperaria que ¢,
0,y,>0,cuando <0y vp+i+06 >0, cuando 6 <O0.

La volatilidad de precios es el indicador tradicional para
medir el riesgo, Diaz (2006); Martinezy Diaz (2005) y Ross
etal. (2005) parahomogeneizar los datos es conveniente usar
la desviacion estandar de la tasa continua de movimiento
de los ingresos reales. En el caso agropecuario el riesgo no
solo es por la volatilidad del precio real, sino también por
la volatilidad de la cantidad producida. La variable mas
adecuada para medir rentabilidad y riesgo es el ingreso real.

El periodo de analisis corresponde de 1980 a 2010. Se
seleccionaron 35 productos agricolas y se dividieron en 5
grupos: granos (maiz (Zea mays), trigo (Triticum aestivum),
frijol (Phaseolus vulgaris L.) y arroz (Oryza sativa), frutas
(aguacate (Persea americana), platano (Musa sapientum),
limén (Citrus limon), naranja (Citrus sinensis), mango
(Mangifera indica), uva (Vitis vinifera), fresa (Fragaria
vesca L.), manzana (Pyrus malus L.), melon (Cucumis
melo), papaya (Carica papaya), pina (Ananas Comosus) y
sandia (Citrullus lanatus), forrajes (sorgo (Sorghum bicolor
L.), alfalfa (Medicago sativa), maiz forrajero (Zea mays),
avena forrajera (Avena sativa) y sorgo forrajero (Sorghum
vulgare). Hortalizas (jitomate (Solanum lycopersicum),
chile verde (Capsicum annuum), papa (Solanum tuberosum),
cebolla (4llium fistulosum), calabacita (Cucurbita pepo L.),
nopalitos (Opuntia brasiliensis), tomate (Physalis ixocarpa)
¢ industriales (cafa de aztcar (Saccharum officinarum L.),
café (Coffea arabica L.), algodon (Gossypium herbaceum),
cartamo (Carthamus Tinctorius L.), agave (Agave tequilana),
cebada (Hordeum vulgare), nuez (Juglans regia). En el caso
de la ganaderia se seleccionaron los 5 productos: pollo,
carne bovino, carne porcina, huevo y leche. La cantidad de
produccion ganadera se refiere a pollo, carne de puerco,
carne de bovino, huevo y leche, el hato ganadero se refiere al
numero depollos de engorda, cerdos, bovinos, aves ponedoras
yvacas lecheras. Los datos estadisticos provienen del Sistema
de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON,
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volatility and production volume volatility. The most
appropriate variable for measuring return and risk is real
income.

The analysis period is 1980-2010. Overall 35 agricultural
products were selected and divided into 5 groups: grains
(maize (Zea mays), wheat (Triticum aestivum), beans
( Phaseolus vulgaris L.) and rice (Oryza sativa), fruits
(avocado (Persea americana), banana (Musa sapientum),
lemon (Citrus limon), orange (Citrus sinensis), mango
(Mangifera indica), grape (Vitis vinifera), strawberry
(Fragaria vesca L.), apple (Pyrus malus L.), melon
(Cucumis melo) papaya (Carica papaya), pineapple
(Ananas comosus) and watermelon (Citrullus lanatus),
fodder (sorghum (Sorghum bicolor L.), alfalfa (Medicago
sativa), forage maize (Zea mays), forage oats (Avena
sativa) and forage sorghum (Sorghum vulgare). Vegetables
(tomato (Solanum lycopersicum), green pepper (Capsicum
annuum), potato (Solanum tuberosum), onion (Allium
fistulosum), squash (Cucurbita pepo L.), cactus (Opuntia
brasiliensis), tomato (Physalis ixocarpa) and industrial
products (sugar cane (Saccharum officinarum L.), coffee
Coffea arabica L.), cotton (Gossypium herbaceum),
safflower (Carthamus tinctorius L.), agave (Agave
tequilana), barley (Hordeum vulgare), walnut (Juglans
regia). Five livestock commodities were selected: chicken,
beef meat, pork, egg and milk. Livestock production
volume refers to chicken, pork, beef, eggs and milk, the
herd is the number of broilers, pigs, cattle, laying hens and
dairy cows. Statistics are from the Agricultural Information
System Consultation (STACON, 2011), the National
Consumer Price Index (CPI) and the economically active
population (EAP) the primary sector comes from the
National Institute of Statistics and Geography (INEGI).
Growth rates were obtained by comparing the averages
of 1980-1982 and 2008-2010. Results are expressed in
constant growth rates, unless when explicitly stated that
rates are discrete.

Results and discussion

Agricultural production in Mexico over the study period
reflects the shift from carbohydrate fillers to animal
protein, fruits and vegetables. Tables 1 and 3 display
results for 1980-2010 and in parenthesis results for 2001-
2010. The latter term is highlighted since agricultural
products price have increased in Mexico and worldwide.
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2011), el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)
y lapoblacion econdmicamente activa (PEA) sector primario
proviene del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Las tasas de crecimiento se obtuvieron al comparar
los promedios de 1980-1982 y de 2008-2010. Los resultados
estan expresados en tasas continuas de crecimiento, esto a
menos que se indique explicitamente que son tasas discretas.

Resultados y discusion

En el caso de México la produccion agropecuaria en el
periodo de estudio refleja el cambio de carbohidratos
llenadores a proteina animal, frutas y hortalizas. En los
Cuadros 1y 3 estan losresultados para el periodo 1980-2010
y en paréntesis los de 2001-2010. Este ultimo periodo se
resalta porque los precios de los productos agropecuarios
han subido en México y a nivel mundial. El analisis de
resultados se hace a 30 afios (1980-2010), porque se trata de
resaltar la transicion de una agricultura basada en granos y
productos industriales a una agricultura y ganaderia basada
en la produccion de proteina animal, hortalizas y frutas.

Result analysis spans 30 years (1980 to 2010), to depict
the transition from a grain and industrial products-
based agriculture towards one based on animal protein,
vegetables and fruits.

According to the National Population Council (CONAPO),
Mexican population increased in 45.59% over the studied
period. Table 1 indicates agriculture volumes increased in
54.34% and livestock in 66.30%. Particularly, chicken and
egg production volumes increased 182.34% and 126.47%,
respectively. Milk production volume (43.85%), beef
(40.02%) and pork (-11.47 %) were below population
growth, since they were limited by import. (San Juan et
al.,2007; Cedillo and Martinez, 2010; Pérez et al., 2010;
Brambila et al., 2013).

The Mexican government has operated various programs to
support production, but these are aimed at small producers
and have limited impact on production volume Vazquez
(2008). Concerning agriculture, forage production volume
increased 61.23%, in addition to feed maize, sorghum and
soybeans imports intended to balanced feed production
for livestock. Livestock and fodder products demand

Cuadro 1. Crecimiento del volumen de la produccion agropecuaria en México: 1980-2010.
Table 1. Agricultural production volume growth in Mexico: 1980-2010.

Producto a: volumen de ¢: crecimiento O: crecimiento y: cambio
produccion (%) extensivo (%) intensivo (%) estructural (%)

1980-2010 (2001-2010) 1980-2010 (2001-2010) 1980-2010 (2001-2010) 1980-2010 (2001-2010)

Granos 46.68% 8.63% -2.48% -9.23% 50.35% 16.80% -1.19% 1.05%

Frutales 69.78% 8.91% 53.96% 5.35% 15.08% 4.53% 0.73% -0.97%

Forrajes 61.23% 12.60% 51.34% 8.14% 9.66% 1.46% 0.23% 3.00%

Hortalizas 87.45% 7.63% 29.76% -10.80% 65.17% 20.11% -7.48% -1.68%

Industriales 16.06% 24.89% 0.73% 3.17% 0.21% -1.37% 15.11% 23.09%

Agricola 54.34% 12.04% 11.41% -3.28% 31.60% 8.95% 11.33% 6.37%

C.ave 182.34% 24.87%  103.26% 24.29% 79.08% 0.57%

C. bovino 40.02% 14.73%  -12.32% 2.99% 52.34% 11.74%

Leche 43.85% 9.56% 15.10% 8.38% 28.75% 1.18%

C. porcino -11.47% 10.04%  -13.45% 2.02% 1.98% 8.03%

Huevo 126.47% 22.28% 94.48% 18.03% 32.00% 4.24%

Pecuario 66.30% 16.18% 23.69% 11.17% 42.61% 5.00%

Fuente: elaboracion propia con informacion de SIACON e INEGI.

Segtin datos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
la poblacion mexicana crecid durante el periodo de analisis
en 45.59%. En el Cuadro 1 se observa que la agricultura
crecid en volumen en 54.34% y la ganaderia 66.30%.

and supply are highly dynamic in the agricultural sector.
Moreover fruits and vegetables production volume
increased in 69.78 and 87.45%, respectively. Grain
production increased 46.68%, close to population growth
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Hay que resaltar que pollo y huevo crecieron en volumen
de produccion 182.34% y 126.47%, respectivamente. El
volumen de produccion de la leche (43.85%), la carne de
res (40.02%) y la carne de puerco (-11.47%) estuvieron por
debajo del crecimiento de la poblacion, pero la importacion
de estos productos fue lo que limitd su crecimiento en el pais
(San Juan et al., 2007; Cedillo y Martinez, 2010; Pérez et
al.,2010; Brambila et al.,2013).

El gobierno mexicano ha operado distintos programas para
apoyar laproduccion, pero estos van dirigidos a los pequefios
productores y su impacto en el volumen de produccion ha
sido limitado, Vazquez (2008). En el caso de la agricultura,
el crecimiento en el volumen de produccion de forrajes fue
61.23% a lo que hay que agregar la importacion de maiz
forrajero, sorgo y soya que se destina a la produccién de
alimento balanceado para la ganaderia. La demanda y la
oferta de productos ganaderos y forrajes es uno de los mas
dinamicos en el sector agropecuario. Por otra parte frutas y
hortalizas crecieron en volumen de produccion en 69.78 y
87.45%, respectivamente. La produccion de granos crecio
46.68%, tasa aproximada al crecimiento de la poblacion
(45.59%). La importacion de trigo y arroz aument6 de tal
manera que para fines de la primera década del siglo XXI
fueron superiores a la produccion nacional.

Laprimerahipotesis se confirma con los resultados obtenidos
del estudio, sin embargo se aclara que laimportacion de leche
y carne de bovino limitaron el crecimiento de la produccion
nacional. Asi la estructura de produccidn agropecuaria
ha favorecido a la produccion de pollo, huevo y forrajes.
También el cambio de estructura favorece a hortalizas y
frutas que aunque se exportan, en volumen, su principal
mercado es el nacional. El cambio en el consumo de
alimentos se debe mas a la baja de los precios reales de los
productos agropecuarios que al aumento del ingreso real
de las familias.

En el periodo de 1980-2010 el ingreso real percapita de
la poblacion en México crecio 17.87% (medido como
el Producto Interno Bruto percapita), que es equivalente
a 0.6% anual, lo que no es suficiente para explicar el
crecimiento de la produccion nacional y en su caso las
importaciones de carne, huevo y leche. La explicacion de
fondo, como lo sefiala Tomek y Robinson (1990), estaen la
baja de los precios reales. En los Cuadros 2 y 3 se aprecia
la baja de precios y su impacto en el ingreso real del sector
agropecuario.
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rate (45.59%). Wheat and rice imports increased so that by
the end of the first decade of the XXI century were higher
than domestic production.

The first hypothesis is confirmed by our results, however, it
shouldbenoted that milk and beefimports limited domestic
production growth. Thus, agricultural production structure
has led to chicken, eggs and fodder production. Structural
shift also favors vegetables and fruits aimed at domestic
market though exported too. Food consumption changes
are more related with lower prices in agricultural products
than with greater household incomes.

From 1980-2010 actual per capita income for Mexican
populationincreased 17.87% (measured as per capita Gross
Domestic Product), equivalentto 0.6% per year, insufficient
to explain domestic production growth and meat, eggs, milk
imports. The underlying explanation, as noted by Tomek
and Robinson (1990), is real prices decline. Tables 2 and
3 show prices fall and its impact on the agricultural sector
real income.

Overall livestock products price dropped by -78.17%,
chicken prices compressed the most (-94.42%), followed
by egg (-81.51%). Despite price abatement, real income
of chicken and egg producers gained 88.01% and 44.96%,
due to production volume raises of 182.34% and 126.47%,
respectively. In contrast dairy, beef and pork farmers
had prices reduced by -75.47%, -63.71% and -69.35%,
respectively, and a production volume gain of 43.85%,
40.02% and -11.47%, as a result real income declined by
-31.63%,-23.68% and -80.82%. Overall agricultural prices
compressed by -55.09%. Grains diminished -69.32% and
its production volume gained only 46.68%, thus producer
income reduced by -22.64%.

For fodder, real prices fell -60.75%, these products are
imported in large quantities (maize and sorghum) and
production volumeraised 61.23%, thus the real income grew
by only 0.48%. Industrial products effective prices shrink
-20.80%, the lowest price decline, perhaps because cotton
had a spike in prices and sugarcane has protected prices,
but production volume gained only 16.06% thus their real
income was a negative growth of -4.74%. In contrast, fruits
and vegetables even though their real prices were reduced
by-8.37% and -41.57%, production volume raised by 69.78
and 87.45%, which allowed their real income to boost by
11.91% and 45.88%.
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Cuadro 2. Cambio en los precios reales de los productos agropecuarios en México: 1980-2010y 2001-2010.
Table 2. Real price changes of agricultural products in Mexico: 1980-2010 and 2001-2010.

Producto Periodo 1 Periodo 2 Producto Periodo 1 Periodo 2
Mango -73.5% -16.2% Platano -37.1% 13.7%
Naranja -71.3% 5.8% Alfalfa verde -37.0% -8.9%
Avena forrajera -65.7% -14.4% Frijol -35.7% 29.4%
Café cereza -55.5% 66.0% Cebada grano -34.5% 45.9%
Tomate verde -55.3% -8.6% Trigo grano -29.2% 78.7%
Maiz grano -54.5% 36.5% Nuez -26.4% 68.7%
Limoén -50.1% 22.3% Papaya -24.4% 21.4%
Manzana -49.5% 20.5% Aguacate -19.1% 67.2%
Nopalitos -49.3% -32.7% Papa -14.2% 20.9%
Cértamo -47.9% 69.4% Jitomate -12.2% 29.1%
Chile verde -47.9% 10.2% Caia de azlicar -2.2% 14.4%
Fresa -46.2% -10.6% Pina -0.9% -5.6%
Arroz palay -46.1% 58.8% Algodon hueso 13.9% 28.5%
Maiz forrajero -46.0% -4.0% Uva 54.7% 32.2%
Cebolla -43.7% -0.3% Agave 99.1% -87.3%
Sorgo grano -43.5% 43.5% C.ave -61.1% 11.5%
Sorgo forrajero -39.0% 15.0% Huevo -55.7% 17.3%
Calabacita -39.0% -5.8% Leche -53.0% 6.5%
Meloén -37.8% -0.7% C. porcino -50.0% 0.7%
Sandia -37.6% 4.8% C. bovino -47.1% 4.9%

Donde: Periodo 1: 1980-1982 a 2008-2010, Periodo 2: 2001-2003 a 2008-2010. Fuente: elaboracion propia con informacion de SIACON e INEGI.

Cuadro 3. El ingreso real de la produccion agropecuaria en México: 1980-2010.
Table 3. Real income of agricultural production in Mexico: 1980-2010.

Producto Ingreso real (y) Volumen de produccion (o) Efecto precio (g)
1980-2010  (2001-2010) 1980-2010 (2001-2010) 1980-2010 (2001-2010)
Total agricola -0.75% 27.86% 54.34% 12.04% -55.09% 15.82%
Granos -22.64% 42.57% 46.68% 8.63% -69.32% 33.94%
Industriales -4.74% 16.36% 16.06% 24.89% -20.80% -8.53%
Forrajes 0.48% 21.22% 61.23% 12.60% -60.75% 8.62%
Frutales 11.41% 27.00% 69.78% 8.91% -58.37% 18.09%
Hortalizas 45.88% 18.67% 87.45% 7.63% -41.57% 11.03%
Total pecuario -11.86% 23.66% 66.30% 16.18% -78.17% 7.48%
C. porcino -80.82% 10.79% -11.47% 10.04% -69.35% 0.75%
Leche -31.63% 15.82% 43.85% 9.56% -75.47% 6.27%
C. bovino -23.68% 19.52% 40.02% 14.73% -63.71% 4.79%
Huevo 44.96% 38.26% 126.47% 22.28% -81.51% 15.98%
C.ave 88.01% 35.72% 182.34% 24.87% -94.33% 10.85%

Fuente: elaboracion propia con informacién de SIACON e INEGI.
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Como grupo los productos pecuarios tuvieron una baja de
precios de -78.17%, siendo el pollo el que mas bajé sus
precios (-94.42%), seguido por el huevo (-81.51%). Apesar
de esa baja en precios, el ingreso real de los productores
de pollo y huevo crecié 88.01% y 44.96%, esto porque
el volumen de produccion aumentd 182.34% y 126.47%,
respectivamente. En cambio los productores de leche, carne
deresy cerdo tuvieronbaja de precios de-75.47%,-63.71%
y -69.35%, respectivamente, y un aumento en volumen de
produccion de 43.85%, 40.02% y -11.47% el resultado es
queelingresoreal bajoen-31.63%,-23.68%y-80.82%. La
agricultura como grupo, bajo sus precios reales en México
en-55.09%. Los granos descendieron-69.32%y su volumen
de produccion sélo aumento6 46.68%, por lo que el ingreso
para sus productores bajo en -22.64%.

Enelcasodelos forrajes, los precios reales decay6 -60.75%,
¢éstos productos son importados en grandes cantidades
(maiz y sorgo) y el volumen de produccion crecio 61.23%
por lo que el ingreso real s6lo crecio 0.48%. Los productos
industriales bajaron sus precios reales -20.80%, la menor
caida de precios, quizas porque el algodon tuvo un repunte
en sus precios y la cafia de azicar tiene precios protegidos,
pero su volumen de produccion sélo aumentd 16.06% por
lo que su ingreso real resultd con un crecimiento negativo
de -4.74%. En cambio frutas y hortalizas a pesar de que
bajaron sus preciosrealesen-8.37%y-41.57%, suvolumen
de produccion aumentd en 69.78 y 87.45%, lo que permitid
que sus ingresos reales aumentaron en 11.91% y 45.88%.

La hipdtesis 2 se confirma con la informacion presentada.
EnlaFigura 1, durante el periodo de 1980-1982y2008-2010
se observa la transicion de una estructura basada en granos y
productos que se industrializan y en parte se exportan, a una
estructuradonde un eje dindmico es la produccion de proteina
animal, carnes, huevo, leche y otro eje son frutas y hortalizas.

En los Cuadros 1, 2 y 3 se presenta entre paréntesis los
resultados de un periodo mas corto del 2001-2010. Los
productos que tuvieron una tasa de crecimiento positiva en
su ingreso real basaron su crecimiento de produccion en el
aumento de lasuperficie o del hato ganadero. Enel caso de las
frutas 77.33% del crecimiento de su volumen de produccion
se explica por el aumento de la superficie y 21.65% por el
aumento de rendimiento.

En el caso de hortalizas, lo que dominé fue su crecimiento
intensivo que interpreta 74.49% de volumen de produccion
y el aumento de superficie s6lo demuestra 34.03% Los
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Hypothesis 2 is confirmed by the information presented.
In Figure 1, over the period 1980-1982 and 2008-2010 a
transition was observed, froma structure based on grains and
partly exported industrial products to one aimed at animal
protein, meat, eggs and milk production also including fruits
and vegetables.

Tables 1, 2 and 3 show between parentheses results of a
shorterperiod, 2001-2010. Items having positivereal income
growth rates based their production growth on increasing
surface or livestock. Fruits 77.33% of production volume
boost was explained by expanded surface and 21.65% due
to higher yield.

Periodo 1980-1982  Periodo 2008-2010

Huevo 3.7% 6.2%

Carne ave 4.8% 12.4%
9.4%

7.2%

Hortalizas 5.4%
Forrajes 6.7%
Frutas 10.2%
Industriales 8.1%
Leche bovino 10.0%
Carne bovino 11.4%
Carne porcino 14.6% 7.0%

Granos 21.2% 18.1%

Fuente: elaboracion propia con informacion de SIACON e INEGI.

Figura 1. El cambio de estructura de produccion agricola y
ganadera en México: 1980-2010.

Figure 1. Structural shift of agricultural and livestock
production in Mexico: 1980-2010.

Intensive growth prevailed in vegetables, explaining 74.49%
of production volume and surface expansion explains the
remaining 34.03%. Changes in structure within each group
explain what is missing or what is left to meet 100%. It is
striking that grains had negative real income rate, intensive
growth explains the 107.86% gain in production volume
which offsets the -5.31% decline in surface and the negative
change of -2.55% in structure.

Industrial products main source of production volume boost
is the structural change of recent by traditional exports,
which account for 94.38%. For fodder, larger surface
indicates 83.82% of production increment. Mainly the
expansion in maize, forage sorghum and alfalfa areas.
Overall for agriculture, intensive growth explains 58.15%
of production boost (due to intensive grain growth),
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cambios de estructura dentro de cada grupo explican lo
que falta o lo que sobra para igualar 100%. Es de llamar la
atencion que en el caso de granos, que tuvo unatasanegativa
ensuingresoreal, el crecimiento intensivo declara 107.86%
el aumento del volumen de produccion que compenso la
baja en superficie que revela -5.31% y el cambio negativo
de estructura -2.55%.

Los productos industriales tienen como principal fuente
de crecimiento del volumen de produccion el cambio
estructural, de los de exportacion reciente por los de
exportacion tradicional, que explican el 94.38%. En el
casode los forrajes el aumento de superficie sefiala 83.82%
del aumento de la produccion. Principalmente el aumento
en la superficie de maiz, sorgo forrajero y alfalfa. Para la
agricultura en general el crecimiento intensivo manifiesta
58.15% del incremento del volumen de producciéon
(debido al crecimiento intensivo de granos), el crecimiento
extensivo representa 21% (debido al aumento en forrajes)
y el cambio de estructura (entre grupos) representa 20.85%
(debido al aumento en forrajes, frutas y hortalizas a costa
de los granos).

En la ganaderia, los productos con ingreso real positivo:
pollo y huevo basaron su crecimiento de produccion en el
aumento de la parvada lo que indica 56.63%y 76.52%. El
aumento en la productividad animal también es importante,
en el caso del pollo revela 43.37% y del huevo 23.48%.
La leche tiene un cambio en el ingreso real negativo, a
pesar de que su productividad por animal explica 65.56%
del aumento del volumen de produccion. En cambio, en
carne bovino es el crecimiento del hato ganadero lo que
explica el volumen de produccioén y compensa en mucho
la baja en la productividad animal, es de resaltar que el
subsector ganaderia bovino ha enfrentado severas sequias
que posiblemente han afectado la calidad y la cantidad de
carne. En el caso de la carne de cerdo, como lo sefialan San
Juan et al. (2007); Cedillo y Martinez (2010); Pérez et al.
(2010) ha sido severamente afectado por las importaciones
no solo de carne de cerdo sino por la sustitucion que ha
sufrido contra el pollo y la carne de res. Ademas de que
no ha logrado sobreponerse a la imagen de ser una carne
poco sana.

Lashipétesis 3 y 4 se rechazan porque el grupo de productos
tienen estrategias de crecimiento diferentes segun sus
circunstancias y no se explica el crecimiento del ingreso
real por usar mas tecnologia, como tampoco se explica su
baja por basar su crecimiento en lo extensivo.

extensive growth represents 21% (due to expanded fodder)
and the structural changes (among groups) represent
20.85% (due to expanded fodder, fruits and vegetables at
the expense of grain).

Livestock products with positive real income, chicken and
egg, were based on increasing flock indicating 56.63%
and 76.52%. Higher animal productivity is also relevant,
in chicken revealed 43.37% and 23.48% in egg. Milk has
a negative shift in real income, even though productivity
peranimal explains 65.56% of the production volume gain.
In contrast, for bovine meat, production volume is based
on expanded cattle herd and offsets most of the animal
productivity fall, it is noteworthy that cattle ranching
subsector has faced severe droughts possibly affecting meat
quality and quantity. Pork, as pointed out by San Juan ez al.
(2007) and Cedillo Martinez (2010), Pérez et al. (2010) has
been severely impacted by imports and gradual replacement
by chicken and beef. Additionally, the image of being an
unhealthy meat has had a negative impact.

Hypotheses 3 and 4 are rejected since product groups have
different growth strategies depending on their circumstances
and real income growth is not explained by using more
technology, nor lower incomes can explained by extensive
growth.

Agricultural production of chicken, eggs, fruits and
vegetables is more dynamic given their positive real income
trend and risk should be lower than for grains, fodder and
industrial products having real income negative rate. Figure
2 indicates that the preference zone with positive income
trend and low-risk include chicken, egg, fruits and vegetables
and with income negative trend and high risk are grains,
forages and industrial products. For milk, pork and beef
results are different than expected, though having low or
negative real income rate, show lower risk than for grain,
forage and industrial products. Hypothesis 5 is satisfied with
data analysis performed for these products.

Rural economically active population (EAP) in 1980 was
5.678 million people and peaked in 2002 with 6 837 000
people, this gives 0.85%, annual growth rate, well below
population growth rate. In 2010 EAP fell by 5.914 million
people. The fall in 0.923 million people is just partial,
considering growth rate, effective EAP compression is 1
404 million. Rural sector assumed as agricultural sector
is expelling EAP because rural real per capita income has
declined. From 1980-2001 the rural per capita real income
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El mayor dinamismo en la produccion agropecuaria en
pollo, huevo, frutas y hortalizas se debe a que su tendencia
en el ingreso real es positiva y el riesgo, debe ser menor en
comparacion a los granos, forrajes y productos industriales
que tienen tasa negativa en su ingreso real. Enla Figura 2 se
observaque en lazona de preferencia con tendencia positiva
en el ingreso y bajo riesgo se ubican pollo, huevo, frutas
y hortalizas y en la zona de no preferencia con tendencia
negativa del ingreso y alto riesgo se ubican granos, forrajes
e industriales. El caso de la leche, carne de cerdo y carne de
res es diferente a lo esperado porque aunque tienen una tasa
baja o negativaen suingreso real, suriesgo es menor que los
granos, forrajes e industriales. La hip6tesis 5 se cumple con
la informacion analizada para estos productos.
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Fuente: elaboracion propia con informacion de SIACON e INEGI.

Figura2.Portafolio dela produccién agropecuaria en México:
1980-2010.
Figure 2. Portfolio of agricultural production in Mexico:
1980-2010.

La poblacion econémicamente activa (PEA) rural era en
1980 de 5.678 millones de personas y en 2002 alcanz6 su
maximo con 6.837 millones de personas, esto da una tasa
de crecimiento anual de 0.85%, muy por debajo de la tasa
de crecimiento de la poblacion. Para el 2010 la PEA habia
bajado a 5.914 millones de personas. La baja de 0.923
millones de personas es s6lo una parte ya que si se toma en
cuenta la tasa a la que se crecia la baja efectiva del PEA es
de 1.404 millones de personas. El sector rural entendido
como sector agropecuario esta expulsando a su PEA porque
el ingreso real per cépita rural ha disminuido. De 1980-
2001 el ingreso real rural percapita bajo en -52.33%, del
2002-2010 se recuperd ya que los precios agropecuarios a
nivel mundial subieron, pero el saldo de 1980-2010 es una
tasa negativa de -10.64% (Figura 3). La baja de los precios
reales agropecuario en México beneficid a la mayoria de la
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shrink by -52.33%, from 2002 to 2010 it was recovered as
agricultural pricesraised globally, butthe 1980-2010 balance
is a negative rate of -10.64% (Figure 3). Real agricultural
prices abatement in Mexico benefited most of the population
but at the cost of limiting real income of producers and
their growth, expelling at least 1 404 million active people.
Hypothesis 6 is confirmed by the data presented. As rural
income rises so does rural EAP.
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Figura 3. Elingreso real rural percapita en México 1980-2010
(miles de pesos por persona).
Figure 3. Per capita rural real income in Mexico 1980-2010
(thousand pesos per person).

Real agricultural prices boosted since 2002 in Mexico and
worldwide, when they bottomed out, but their growth has
been erratic. Agricultural sector may be restructured in the
future, but today, based on erratic prices, products with lower
real income volatility will be the choice.

Conclusions

Compression of real agricultural prices in Mexico from
1980-2010 allowed the transition of a grain and industrial
products based agriculture to farming and livestock
focused on chicken, beef, pork, egg, milk, fruits and
vegetables. Products with higher production growth
rates are those with real income positive trends and lower
risk. Fruit and vegetables may appear to have a positive
real income trend and high risk in relation to grains, for
example, but data do not support this idea, grains, forage
and industrial products are more volatile. Per capita rural
real income is directly related to rural EAP number. When
prices fall and production volume does not offset the fall,
per capitaincome is reduced and this is an expelling factor.
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poblacion pero eso ha tenido un costo, el limitar el ingreso
real de los productores y su crecimiento, lo que ha provocado
que se expulse a por lo menos 1.404 millones de personas
activas. La hipotesis 6 se confirma con la informacion
presentada. Cuando el ingreso rural sube el PEA rural sube.

Los precios reales agropecuarios en México y en el mundo
han aumentado desde 2002, cuando se lleg6 al punto mas
bajo, pero el crecimiento de estos ha sido erratico. Es posible
que en los proximos afos, el sector agropecuario se vuelvaa
reestructurar pero ahora en base a lo erratico de los precios,
se va a preferir los productos de menor volatilidad en sus
ingresos reales.

Conclusiones

La disminucion de los precios reales agropecuarios en
Méxicode 1980-2010 permitio el transito de una agricultura
basada en granos y productos industriales a una agricultura
y ganaderia enfocada en pollo, res, cerdo, huevo, leche y
hortalizas y frutas. Los productos que tienen mayores tasas
de crecimiento en suproduccion son las de tendencia positiva
ensuingreso real ymenorriesgo. Se puede pensar que frutas
y hortalizas son de tendencia positiva en su ingreso real y
alto riesgo en relacion a granos, por ejemplo, pero los datos
no apoyan esta ultima idea, granos, forrajes e industriales
son los productos de mayor volatilidad. El ingreso real rural
per capita tiene una relacion directa con el numero del PEA
rural. Cuando los precios bajan y el volumen de produccion
no compensa esa caida entonces se reduce el ingreso per
capitay este es un factor de expulsion. Si los precios reales
agropecuarios suben es de esperarse que se contraiga la
demanda nacional de proteina animal, de frutas y hortalizas
y aumente la de granos y cafa de azucar.
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