
Ensayo Científico Rev. Fitotec. Mex. Vol. 38 (3): 257 - 264, 2015

Recibido: 30 de Septiembre de 2013
Aceptado: 3 de Febrero de 2015

RESUMEN 

La reconversión de la superficie agrícola hacia cultivos con ventajas 
comparativas que usan de manera intensiva la mano de obra, ha sido 
uno objetivo del Programa de Apoyos al Campo (PROCAMPO) que 
inició a finales de 1993, y del Tratado de Libre Comercio de América 
del Norte (TLCAN) vigente desde enero de 1994. Para determinar los 
factores que explicaran el proceso de reconversión de la superficie 
agrícola en el periodo del TLCAN y PROCAMPO se estimaron dos 
modelos: uno para cultivos básicos y otro para frutas y hortalizas; 
en cada modelo la superficie es la variable dependiente, y el precio 
del producto, el pago de PROCAMPO, el precio de los insumos y la 
precipitación pluvial son las variables independientes. Los resultados 
indican que de 1994/96 a 2006/08 la superficie de granos disminuyó 
anualmente en 0.6 %, y que la superficie de frutas y hortalizas creció 
cada año 0.7 %,  como consecuencia del comportamiento de los precios. 
La disminución en el pago real de PROCAMPO observado en el 
periodo 1994/96-2006/08 provocó una disminución anual de 0.7 % en 
la superficie de granos, y un aumento anual de 2.7 % en la superficie 
de frutas y hortalizas. Los resultados anteriores indican que el TLCAN 
ha favorecido la reconversión de la superficie, y que la disminución en 
el pago real de PROCAMPO ha reforzado dicho proceso, aunque la 
ganancia ha sido pequeña.

Palabras clave: Superficie agrícola, granos, frutas y hortalizas, TLCAN, 
PROCAMPO diversificación.

SUMMARY
 

Conversion of agricultural areas to cropping areas with comparative 
advantages, such as high labor intensity, is a goal for the Program for 
Direct Assistance in Agriculture (PROCAMPO) that began in 1993, 
and for the North America Free Trade Agreement (NAFTA), which 
started in January 1994. Two models were estimated, one for grains 
and another for fruits and vegetables, to determine the factors that 
could explain the conversion process of agricultural areas in the period 
of NAFTA and PROCAMPO. In each model, area is the dependent 
variable, while crop price, PROCAMPO payment, prices of inputs and 
rainfall were independent variables. Results indicate that from 1994/96 
to 2006/08 grain-sowed surface decreased 0.6 % annually, while fruit-
and-vegetable-sowed surface grew each year 0.7 %, as a result of price 
behavior. Decrease in the real PROCAMPO payment observed in 
the 1994/96-2006/08 period caused an annual decrease of 0.7 % in 
the grain-sowed surface, and an annual increase of 2.7 % in the fruit-
and-vegetable-sowed surface. These results indicate that NAFTA has 
favored the conversion of sowed surface, and that the decrease in the 

real PROCAMPO payment has reinforced this process, although the 
earnings have been rather small.

Index words: Agricultural area, grains, fruits and vegetables, NAFTA, 
PROCAMPO, diversification.

INTRODUCCIÓN

Desde mediados del decenio de los años ochenta el Go-
bierno de México abandonó el modelo intervencionista de 
sustitución de importaciones para orientar la economía 
hacia el exterior por medio de la liberación. Las reformas 
incluyeron la liberación comercial mediante la firma de tra-
tados comerciales con varios países de América y Europa, 
la supresión de subsidios, la venta de empresas paraesta-
tales y la eliminación del control de precios oficiales. En 
el sector agropecuario las reformas económicas abarcaron 
numerosos ámbitos: se eliminaron los precios de garantía 
de los productos básicos y los aranceles; se eliminó la Com-
pañía Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) 
que realizaba la comercialización; se reformó el esquema 
de otorgamiento de subsidios a los insumos, crédito y se-
guro, y aparecieron los apoyos directos a la producción y 
subsidios a la comercialización (García y Williams, 2004; 
Ávalos-Sartorio, 2006).   

En el modelo de desarrollo adoptado por México basado 
en la liberación comercial, se planteaba la reconversión1 de 
la superficie agrícola del país en base a las ventajas compa-
rativas presentes en el sector. Se planteaba que si México 
es abundante en mano de obra en relación a sus socios co-
merciales de América del Norte, entonces debería de pro-
ducir cultivos que usan de forma  intensiva la mano de obra, 
como las futas y hortalizas, y debería dejar de producir 
cultivos básicos que usan de manera extensiva este recurso. 
Con la reconversión de la superficie agrícola hacia frutas y 
hortalizas se lograría aumentar el empleo de mano de obra.
1La reconversión productiva es el cambio en la actividad agrícola para 
aprovechar la aptitud potencial del área o sitio con el uso óptimo del suelo 
y reducir la siniestralidad, para alcanzar una producción capaz de com-
petir exitosamente en la defensa del mercado local y lograr una incursión 
eficiente en los mercados externos (SAGARPA, 2004).
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En el campo, aumentarían las exportaciones generando 
mayores divisas, y aumentaría el ingreso de los productores 
por la mayor rentabilidad de estos cultivos. Además, con 
la reconversión aumentarían las importaciones de granos 
básicos provenientes de los EE. UU. y Canadá, y las expor-
taciones de frutas y hortalizas hacia estos países. 

Desde la firma del Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte (TLCAN) en enero de 1994, fueron llevadas a 
la práctica diversas políticas encaminadas a lograr la recon-
versión de la superficie agrícola. La eliminación de aran-
celes y cuotas de importación establecidas en el TLCAN 
fueron las principales políticas para estimular la reconver-
sión de la superficie agrícola, ya que permitirían modificar 
la estructura de precios en favor de cultivos más rentables 
como frutas y hortalizas. Con el TLCAN, vigente todavía 
en la actualidad, México pretende incentivar su crecimien-
to comercial al beneficiarse de los nuevos precios que mo-
dificarían la estructura agrícola basada en la producción de 
cultivos más competitivos y exportables como frutas y hor-
talizas, y así dejar de producir cultivos menos competitivos 
como granos y oleaginosas.

Además, esta política de precios elevaría la productivi-
dad del sector al propiciar cambios en el uso de los factores 
productivos como tierra, mano de obra y capital (Yúnez-
Naude et al., 2004). Adicionalmente, el TLCAN reduciría 
los costos de producción y comercialización por medio de 
la eliminación de aranceles a la importación de insumos 
y supresión de los aranceles a la exportación (Cervantes y 
Durán, 2005). 

Desde antes de iniciar el tratado se realizaron estudios 
que pronosticaban los efectos del TLCAN sobre el sector 
agrícola (Levy y van Wijnbergen, 1992; STPS, 1994); en 
general, dichos estudios pronosticaban un descenso en la 
producción de granos básicos y en los niveles de empleo. 
También se realizaron estudios para medir la competitivi-
dad y las ventajas comparativas de la producción agrícola 
de México antes de iniciar el TLCAN (Salcedo et al., 1993; 
Matus y Puente, 1992). Estos estudios sentaron las bases 
para la reconversión de la agricultura y analizaron los efec-
tos del TLCAN sobre los principales productos agrícolas 
del país. Los resultados de dichos estudios indicaban que 
la competitividad y ventajas comparativas difieren en cada 
sistema de producción, y que los efectos del TLCAN serían 
distintos para cada sistema.

 
Después de varios años del tratado se han estudiado los 

efectos sobre los precios, el comercio, la producción y el 
ingreso de los productores de algunos productos básicos 
(Yúnez-Naude, 2006; Fiess y Lederman, 2004), se ha puesto 
especial atención a los cambios ocurridos en los pequeños 
productores de granos básicos y a los costos ambientales 

provocados por la liberalización del maíz (de Janvry et al., 
1995; Nadal, 2000; Nadal y Wise, 2004). Otros estudios 
han examinado la respuesta de los pequeños productores 
de maíz, de autoconsumo y con orientación al mercado, a 
la liberación comercial (Dyer et al., 2006; Bellon y Hellin, 
2011).

A más de 20 años de vigencia del TLCAN, el impresionan-
te aumento de las importaciones de granos básicos como 
maíz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor), trigo (Triticum 
sativum) y arroz (Oryza sativa) parecen estar asociados a 
una disminución en la superficie de este grupo de cultivos, 
y por tanto pareciera que el TLCAN ha permitido la recon-
versión de la superficie de granos básicos hacia cultivos 
más rentables.  

Otra de las políticas encaminadas a lograr la reconver-
sión de la superficie agrícola fue el Programa de Apoyos 
Directos al Campo (PROCAMPO), instrumentado por 
el Gobierno a finales de 1993 para apoyar la producción 
agrícola de México.  Desde su implementación PROCAM-
PO pretendía alcanzar los siguientes objetivos: a) Brindar 
apoyo directo a más de 3.3 millones de productores; b) Fo-
mentar la reconversión de aquellas superficies en las que 
sea posible establecer actividades con mayor rentabilidad; 
c) Compensar los subsidios que otros países otorgan a sus 
productores agrícolas; d) Estimular la organización de pro-
ductores; e) Lograr que los consumidores nacionales ten-
gan acceso a alimentos a precios bajos; y f) Incrementar 
la competitividad de las cadenas productivas relacionadas 
con la agricultura (SARH, 1993). 

PROCAMPO es una contribución directa que el Gobier-
no Federal otorga a través de la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) para 
apoyar el ingreso de los productores rurales. El apoyo con-
siste en la entrega de recursos monetarios por cada hectárea 
o fracción sembrada y registrada en el Programa. El PRO-
CAMPO respondió a la apertura de la economía nacional 
y a la necesidad de modernización del campo mexicano 
(SAGARPA, 2007). 

Desde su inicio, el Gobierno anunció que la vigencia de 
PROCAMPO sería de 15 años. En el Plan Nacional de De-
sarrollo 2007-2012 fue establecido que PROCAMPO con-
tinuaría durante la administración del Presidente Felipe 
Calderón (1 de diciembre de 2006 a 30 de noviembre de 
2012) y mejoraría su operación y eficiencia (Presidencia de 
la República, 2007a). En el sexenio del Presidente Enrique 
Peña Nieto (1 de diciembre de 2012 a 30 de noviembre de 
2018) el programa ha cambiado su nombre a PROAGRO 
Productivo (SAGARPA, 2014).

En un inicio, los cultivos elegibles por el Programa se 
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limitaban al maíz, frijol (Phaseolus sp.), trigo, arroz, sor-
go, soya (Glycine max), algodón (Gossypium sp.), cártamo 
(Carthamus tinctorius) y cebada (Hordeum vulgare). A 
partir del ciclo Primavera-Verano (PV) 1995 se concretó 
normativamente la opción para el beneficiario de recibir 
subsidios por la siembra de cualquier cultivo lícito, lo que 
permitió estimular la reconversión de la actividad econó-
mica y propiciar una mayor autonomía en la toma de las 
decisiones del productor (SAGARPA, 2007).

Durante el periodo de vigencia del programa se han rea-
lizado estudios sobre PROCAMPO con diferentes enfoques 
y distintos objetivos; dichos estudios se han enfocado al 
análisis de los efectos del programa sobre variables como la 
producción, el ingreso de los productores, la pobreza, y la 
reconversión de la producción encaminada a cultivos más 
rentables. El Programa ha sido positivo, pues parte del au-
mento de la producción de maíz observada en el periodo 
1994-2007 se debió a su existencia (García-Salazar et al., 
2011). 

El efecto de PROCAMPO se ha dado a través del mejo-
ramiento de la tierra y rendimientos por hectárea, ya que 
76 % de los beneficiarios utilizó el apoyo para cultivar la 
tierra y mejorar su capacidad productiva, y 51, 75 y 100 % 
del apoyo de Programa recibidos por los productores pe-
queños, medianos y grandes, respectivamente, se invierte 
en actividades agrícolas (ASERCA, 2000; Com. personal2). 
Existe evidencia de que las transferencias de PROCAMPO 
han tenido un efecto multiplicador considerable sobre el in-
greso de los hogares, y que el pago directo otorgado a través 
del Programa ha generado aumentos en el ingreso para los 
beneficiarios más pobres (Sadoulet et al., 2001; Tangerman, 
2006). También se ha demostrado que los beneficios del 
PROCAMPO han sido mayores a los costos de implemen-
tar el programa (García-Salazar et al., 2011).

Además de los efectos positivos de PROCAMPO, se reco-
noce la existencia de  los siguientes problemas: el Programa 
ha beneficiado más a los productores grandes; muchos pro-
ductores reciben el subsidio después de la siembra; la cuota 
de PROCAMPO ha disminuido en términos reales; y un 
buen porcentaje de los productores no destina la cuota a ac-
tividades agrícolas. Estos problemas han sido analizados y 
se han planteado propuestas para mejorar el funcionamien-
to (Rosenzweig, 2007; Labarthe, 2007).

Evaluaciones del PROCAMPO indican que el Programa 
no ha cumplido con el objetivo de fomentar la reconversión 
de las superficies en las que sea posible establecer activida-

2García Santillán Arturo (2004) Un Estudio Empírico sobre Alianza
para el Campo, PROCAMPO, Remesas y Financiamiento Bancario y su
Influencia en el Saneamiento de las Finanzas Rurales y Producción Agro-
pecuaria. El Caso de Aguascalientes. Factibilidad de Bursalitizar Procam
po. Tesis de doctorado. Universidad Autónoma de Aguascalientes. 309 p.

des con mayor rentabilidad. Después de 12 años desde que 
inició PROCAMPO,  cerca de la mitad de los beneficiarios 
(pequeños y grandes productores por igual) reportaban ig-
norar que pueden plantar cualquier cultivo sin perder los 
beneficios. Sólo 5.8 % de ellos reportó haber cambiado de 
cultivos (Scott, 2007). Esto evidencia que el objetivo de fo-
mentar la reconversión productiva de aquellas superficies 
en las que sea posible establecer actividades con mayor ren-
tabilidad, no se ha cumplido de manera satisfactoria.

Las evaluaciones del programa señalan, precisamente, 
que los retos se centran en dos aspectos: la reconversión 
de cultivos y la distribución del ingreso. Una parte impor-
tante de los beneficiarios no está enterado de las reglas del 
programa en lo que se refiere a la reconversión productiva: 
47.7 % de las unidades de producción manifestó no saber 
que se puede sembrar cualquier cultivo sin perder el apoyo 
de PROCAMPO, y este patrón se presenta en todos los es-
tratos de productores (GEA, 2005). 

Algunas cifras sobre la evolución de la superficie cosecha-
da de granos básicos  y frutas y hortalizas3 pueden dar idea 
sobre los efectos que el TLCAN y PROCAMPO han tenido 
sobre la reconversión de cultivos. En el periodo 1994-1996, 
inicio del PROCAMPO y el TLCAN, la superficie anual 
promedio de granos y hortalizas fue de 14,018 y 456 mil 
hectáreas, respectivamente, en tanto que para el periodo 
2006-2008 dichas cifras ascendieron a 12,271 y 462 mil hec-
táreas. Lo anterior representó una disminución promedio 
anual de 1.1 % en la superficie de granos, y un crecimiento 
medio anual de 1.4 % en la superficie de frutas y hortalizas. 

Los datos anteriores son evidencia de la existencia de un 
proceso de reconversión de actividades menos rentables 
como los granos, a otros cultivos más rentables como las 
frutas y hortalizas4. Pero ¿qué explica dicho crecimiento? 
¿PROCAMPO, el TLCAN, o ambos? La respuesta a dicha 
interrogante requiere de un análisis sobre el comporta-
miento de los precios de ambos grupos de cultivos y el pago 
de PROCAMPO en términos reales. Datos de la Secretaría 
de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentación (SAGARPA) indican que en el periodo 1994/96-
2006/08, los precios medios rurales reales de los granos des-
cendieron a un rimo de 1.7 %, y un aumento en el precio al 
productor en 3.4 % en el caso de las frutas y hortalizas. 

3El grupo de granos básicos incluye: maíz, frijol, trigo y sorgo; el grupo de 
frutas y hortalizas incluye: melón, sandía y fresa, chile verde, tomate rojo, 
cebolla, calabacita, tomate verde, pepino y  brócoli. La razón que justifica 
la integración de cada grupo es la participación de cada uno en las impor-
taciones y exportaciones agrícolas totales en 2008. El valor de las impor-
taciones de granos básicos representa 40 % del valor de las importaciones 
agrícolas totales; el valor de las exportaciones de las frutas y hortalizas 
seleccionados representan 49 % del valor de las exportaciones agrícolas 
totales (SIAP-SAGARPA, 2014). 

4Se refiere a la rentabilidad por hectárea, que es igual a la diferencia entre el 
ingreso por hectárea (precio por rendimiento) menos el costo de produc-
ción por hectárea (Matus y Puente, 1992). 
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Al considerar la ley de la oferta5 y la posible relación de 
competencia por el uso de los recursos, se puede apreciar 
que la nueva estructura de precios ha favorecido el proceso 
de reconversión.

En el caso de PROCAMPO, el apoyo otorgado al produc-
tor ha crecido en términos nominales. En 1994 fue de 330 
pesos ha-1 en el ciclo Otoño-Invierno (OI) y de 350 pesos 
ha-1 en el ciclo PV; en 2002 fue de 829 pesos ha-1 en el ciclo 
OI, y en ese mismo año de 873 pesos ha-1 en el ciclo PV. A 
partir de 2003 el pago se realizó de manera diferenciada: el 
otorgado en el ciclo OI, igual al otorgado a los productores 
de riego de ciclo PV, y la cuota preferencial otorgada a los 
productores de temporal del ciclo PV; en el periodo 2005-
2009 la cuota normal pagada en ambos ciclos se mantuvo 
constante en 963 pesos ha-1, al igual que la cuota preferen-
cial, la cual se ubicó en 1160 pesos ha-1 (Presidencia de la 
República, 2001 y 2007b). 

El estancamiento del pago PROCAMPO en términos no-
minales originó una disminución del mismo en términos 
reales; durante el periodo 1994/96-2007/09 la cuota normal 
en términos reales pagada en el ciclos OI y PV disminuyó 
a un ritmo anual de 2.6 y 3.2 %, en tanto que en el periodo 
la disminución fue de 28.8 y 34.4 %. Una misma tenden-
cia presentó la cuota preferencial que disminuyó a un rimo 
anual de 2.8 % en el periodo 2003/05-2007/09 (Presidencia 
de la República, 2001 y 2007b).

La relación positiva/negativa entre la superficie de gra-
nos/hortalizas y el pago del programa en términos reales, 
parece indicar que el programa no ha favorecido la recon-
versión; sin embargo, una afirmación de este tipo requiere 
un análisis más completo. Este  trabajo tiene como objetivo 
realizar una medición de los efectos que el pago del PRO-
CAMPO y los precios de granos y hortalizas han tenido 
sobre la reconversión de la superficie agrícola. La hipótesis 
de esta investigación sostiene que PROCAMPO no ha favo-
recido la reconversión de la superficie agrícola de México, y 
que el proceso de reconversión observado en el periodo se 
debe a la estructura de precios de granos, frutas y hortalizas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para alcanzar el objetivo se estimaron dos modelos, uno 
para la superficie de granos básicos y otro para la superficie 
de frutas y hortalizas. Ambos grupos de cultivos compiten 
por el uso de los recursos, pero la rentabilidad promedio de 
los granos es sensiblemente menor a la obtenida en frutas y 
hortalizas. Para medir el efecto de PROCAMPO y del TL-
CAN sobre la superficie cosechada de ambos grupos de cul-

5La ley de la oferta establece que si los demás factores que afectan la
cantidad ofrecida permanecen constantes, cuanto más alto es el precio de
un bien mayor será la cantidad ofrecida, y cuando más bajo sea el preci
de un bien menor será la cantidad ofrecida del mismo (Parkin y Lori, 2010). 

tivos se calcularon elasticidades que miden la relación entre 
las áreas dedicadas al cultivo en ambos grupos, el pago de 
PROCAMPO, y los precios al productor en los dos grupos. 
El cambio porcentual en la superficie cosechada por efecto 
del PROCAMPO y TLCAN se determinó al multiplicar las 
elasticidades respectivas por los cambios en porciento en el 
pago real de PROCAMPO, y por el precio de ambos gru-
pos de cultivos, observados en el periodo 1994/96-2006/08.  
Los modelos propuestos son los siguientes: 

(Ec. 1)

    

(Ec.2)                     

donde: SGt es la superficie de granos en el año t (ha); PPRGt 
es el precio promedio real  de granos en el año t (pesos t-1); 
PPRHt es el precio promedio real de frutas y hortalizas en el 
año t (pesos t-1); PPOGt es el precio promedio  real  de mano 
de obra para granos en el año t (pesos por día); PFERGt es el 
precio promedio real del fertilizante para granos en el año 
t (pesos t-1); PPROCGt es el pago promedio real de PRO-
CAMPO para granos en el año t (pesos t-1); PPt es la precipi-
tación pluvial en el año t (mm); SHt es la superficie de frutas 
y hortalizas en el año t (ha); PPOHt es el precio promedio  
real de mano de obra para frutas y hortalizas en el año t 
(pesos por día); PFERHt es el precio promedio real del ferti-
lizante  en el año t (pesos t-1); PPROCHt es el pago promedio 
real de PROCAMPO para hortalizas en el año t (pesos t-1).

La formulación del modelo se basó en la teoría económi-
ca y en evidencia empírica. En teoría, la cantidad ofertada 
de un producto agrícola depende de los siguientes factores: 
el precio del producto, el precio de los insumos, el precio 
de los productos que compiten por el uso de los recursos, el 
precio de los productos asociados, los inventarios del pro-
ducto, la superficie en hectáreas, la intervención del Go-
bierno, y las expectativas del productor (García et al., 2003). 
Debido a que la producción es igual a la superficie por el 
rendimiento, entonces los factores que explican el compor-
tamiento de la cantidad ofertada (o producción) también 
explican los cambios en la superficie.

El agricultor producirá granos u hortalizas tomando en 
cuenta el precio esperado del producto, como indicador 
para cosechar o abandonar la producción en caso de que 
no recuperar el costo medio de producción. Otro factor es 
el precio de los productos que compiten por el uso de los 
recursos. A nivel nacional las hortalizas compiten con los 
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granos por los recursos, de ahí que el precio de las hortali-
zas determinen la superficie sembrada de granos; de igual 
manera, el precio de los granos explica el comportamiento 
de la superficie de hortalizas. 

Los precios de los insumos y las condiciones climáticas 
influyen en la producción de maíz. La mano de obra y los 
fertilizantes son factores importantes en la producción de 
granos básicos y de frutas y hortalizas a nivel nacional. La 
precipitación pluvial también influye en la superficie sem-
brada de granos. Finalmente, el pago de PROCAMPO se 
introduce como un factor que intenta explicar el comporta-
miento de la superficie de grano y hortalizas. 

De acuerdo con García et al. (2003), hay una relación di-
recta entre la superficie de granos y el precio medio real de 
granos, el pago promedio de PROCAMPO y la  precipita-
ción pluvial, y una relación negativa entre la superficie de 
granos y el precio medio real de frutas y hortalizas, el precio 
medio de la mano de obra y el precio real del fertilizante. Se 
espera entonces una relación positiva entre la superficie de 
frutas y hortalizas y el precio medio real de hortalizas, y una 
relación negativa entre la superficie de hortalizas y el precio 
medio real de granos, el precio medio real de la mano de 
obra, el precio real de los fertilizantes, y el pago promedio 
de PROCAMPO para hortalizas.

La estimación de los modelos se obtuvo a través del pro-
cedimiento de mínimos cuadrados (Gujarati, 2000) del 
paquete SAS (SAS, 1999). La congruencia estadística se 
determinó mediante la significancia individual de cada 
coeficiente con la t de Student, o razón  de t, y de signifi-
cancia global de los coeficientes de  cada ecuación con la 
prueba de F. El modelo se validó con la teoría económica 
para los coeficientes de cada variable independiente. Con 
los coeficientes estimados y los valores  medios de cada  va-
riable, se calcularon las elasticidades para cada factor que 
afecta a la variable dependiente.

Se usaron series de tiempo con datos anuales y nacionales 
en el periodo 1980- 2008. El dato de superficie sembrada de 
granos básicos se obtuvo de la suma de la superficie de maíz, 
frijol, sorgo y trigo. De manera similar, el dato de superficie 
de frutas y hortalizas se obtuvo de la suma de la superficie 
de melón (Cucumis melo), sandía (Citrullus vulgaris), fresa 
(Fragaria sp.), chile verde (Capsicum annuum), tomate rojo 
(Lycopersicom esulentum), cebolla (Allium cepa), calabacita 
(Cucurbita pepo), tomate verde, pepino (Cucumis sativus) y 
brócoli (Brassica oleracea var. italica). La información pro-
vino del Servicio de Información Agropecuaria y Pesquera 
de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentación (SIAP-SAGARPA, 2009).

El precio medio rural de granos corresponde al promedio 

ponderado de precios medios rurales de maíz, frijol, sorgo 
y trigo. Como factor de ponderación se usó la participación 
porcentual de cada cultivo en la superficie total sembrada 
de granos, información que provino de SIAP-SAGARPA 
(2009). El precio medio rural de frutas y hortalizas co-
rresponde al promedio ponderado de los precios medios 
de sandía, melón, fresa, chile  verde, tomate rojo, cebolla, 
calabacita, tomate verde, pepino y brócoli. El ponderador 
usado fue la participación de cada cultivo en la superficie 
total de frutas y hortalizas consideradas para este estudio. 
La información provino de SIAP-SAGARPA (2009). 

El precio de la mano de obra provino de la  Comisión 
Nacional de Salarios Mínimos (CONASAMI, 2011). Para 
el periodo 1980-2000, el precio del fertilizante provino de 
Calderón (Com. personal6), de 2001 a 2006 de Sabbagh 
(Com. personal7), y de 2007 a 2008 de FIRA (2009). El pago 
promedio de PROCAMPO para granos y frutas y hortalizas 
corresponde al promedio del pago en los  ciclos Primavera-
Verano (PV) y Otoño-Invierno (OI). Se usó como factor de 
ponderación la participación  de la superficie  sembrada de 
granos  en ambos ciclos en el periodo 1994-2008. La infor-
mación provino de la Presidencia de la República (2002 y 
2011).

Para el periodo 1980-2000 la información sobre precipi-
tación pluvial se obtuvo del Consejo Nacional Agropecua-
rio (CNA, 1990; CNA 2002), y de 2001 a 2008 los datos pro-
vinieron de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA, 
2009; CONAGUA, 2011).

Las series  fueron deflactadas con el Índice  Nacional de 
Precios  al Consumidor y el Índice de Nacional de Precios 
de la Agricultura, ambos obtenidos del Banco de México 
(BANXICO, 2010). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados estadísticos del Cuadro 1 muestran que el 
coeficiente de determinación R2 de la ecuación de hortali-
zas y frutas es de 0.88,  mientras  que la R2  de la ecuación 
de granos es de 0.78; y que ambas R2 evidencian un ajuste 
aceptable.

Respecto a la prueba global de F, todas las F calculadas 
(Fc) fueron mayores a las F de tablas (Ft), lo cual indica que 
en las dos ecuaciones se rechaza la hipótesis nula de que 
todos los parámetros son iguales a cero, y se infiere que al 

6Calderón Chávez Maritza (2002) Efecto del precio internacional sobre
el mercado de la papa en México, 1990-2000. Colegio de Postgraduados
Tesis de  Maestría. Economía. Montecillo, Estado de México. 109 p.

7Sabbagh Sánchez Adriana (2010) Análisis de la tendencia del consumo 
de papa (Solanum tuberosum L.) fresca en México.Tesis de  Maestría. Cam-
pus Montecillo. Economía, Socioeconomía, Estadística  e Informática. Co-
legio de Postgraduados. Tesis de Maestría. Economía. Montecillo, Estado 
de México.  98 p.
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menos un parámetro es diferente de cero. En cuanto a la 
prueba individual de t en las dos funciones la mayoría de 
los parámetros de las variables relevantes resultaron signi-
ficativos.

Los coeficientes estimados, y los valores medios de cada 
variable permitieron calcular las elasticidades (Cuadro 1). 
Una elasticidad mide el cambio porcentual en la variable 
dependiente, ante un cambio porcentual en una variable 
independiente, al mantener constantes las demás variables 
independientes. La elasticidad que relaciona la superficie 
de granos con el precio de granos resultó de 0.21, valor que 
indica que si el precio de los granos aumenta en 10 %, en-
tonces la superficie de granos aumentará en 2.1 %. 

Con base en este valor de elasticidad, se puede decir que 
la superficie de granos responde de manera inelástica a los 
cambios en el precio medio rural. Un resultado similar se 
obtuvo para el otro grupo de cultivos; la elasticidad que re-
laciona la superficie de frutas y hortalizas con el precio de 
las frutas y hortalizas resultó 0.12, lo cual indica que ante 
un aumento de 10 % en el precio de las frutas y hortali-
zas la superficie aumentará en 1.2 %; es decir, la superficie 
aumenta proporcionalmente menos que los estímulos del 
precio medio rural de frutas y hortalizas.

La elasticidad que relaciona la superficie de granos y el 
precio de frutas y hortalizas resultó -0.06, que indica la 
existencia de competencia por el uso de los recursos entre 
ambos grupos de cultivos, ya que un aumento de 10 % en 
el precio de frutas y hortalizas provocará una disminución 
de 0.6 % en la superficie de granos. La elasticidad que re-
laciona la superficie de frutas y hortalizas y el precio de los 
granos es de -0.15, el cual indica que un aumento de 10 % 

en el precio de los granos provocará una disminución de 1.5 
% en la superficie de frutas y hortalizas (Cuadro 1).

El coeficiente de elasticidad que relaciona la superficie y 
el precio del fertilizante resultó de -0.07 para los granos y 
de -0.16 para las frutas y hortalizas. Los fertilizantes repre-
sentan parte de los insumos en la producción, de modo que 
el bajo coeficiente podría explicarse debido a que no toda 
la superficie de granos y hortalizas utiliza abonos químicos. 
Los coeficientes estimados indican que ante un aumento de 
10 % en el precio de los fertilizantes, la superficie de granos 
disminuiría en 0.7 %, y la de hortalizas en 1.6 %.

La elasticidad que relaciona la superficie y el salario  
mínimo resultó ser de -0.02 para los granos y de -0.17 
para las frutas y hortalizas, lo cual indica una baja sen-
sibilidad del productor a cambios en el costo de la mano 
de obra. En el caso de los granos, la baja respuesta es 
consecuencia del mayor uso de maquinaria. Estos coefi-
cientes de elasticidad indican que por cada 10 % de au-
mento en el jornal mínimo diario, la superficie de granos 
disminuirá en 0.2 %, y la de frutas y hortalizas en 1.7 %. 

El coeficiente que relaciona la superficie de granos y la 
precipitación pluvial resultó 1.64. Es decir, un aumento de 
10 % en la precipitación pluvial traería como consecuencia 
un aumento en la superficie de granos en 16.4 %, lo que 
denota que el conocimiento de los productores sobre las 
condiciones meteorológicas resulta fundamental en las 
decisiones de producir bajo condiciones de temporal (se-
cano). Las elasticidades estimadas que relacionan la super-
ficie cosechada de ambos grupos de cultivos con el pago de 
PROCAMPO y con el precio de granos y frutas y hortalizas, 
así como el comportamiento de estas últimas variables en 

Variable dependiente Intercepto Variables exógenas R2 Prob > F

SGt PMRGt PMRHt PMOGt PFERGt PROCGt PPt

Coeficiente
Error 
Estándar 
Razón de t
Elasticidad

10,479,719
1,923,800

5.45

812.1
217.7

3.73
0.21

-152.4
72.9

-2.09
-0.06

-5416.4
9103.1

-0.60
-0.02

-1464.6
1654.9

-0.89
-0.07

5109.4
668.0

7.65
0.14

1305.7
1741.0

0.75
1.64

0.78 0.0001

SHt PMRHt PMRGt PMOHt PFERHt PPROCHt

Coeficiente
Error 
Estándar 
Razón de t
Elasticidad

668,296
81,885

8.16

9.9
5.6

1.77
0.12

-30.7
13.5

-2.28
-0.15

-1793.6
526.8

-3.40
-0.17

-107.5
115.4

-0.93
-0.16

-991.7
368.2

-2.69
-0.64

0.85 0.0001

Cuadro 1. Resultados estadísticos, coeficientes estimados y elasticidades calculadas, 1980-2008.

Fuente: Elaboración propia con información de los modelos estimados y con datos de: SIAP-SAGARPA (2009), CONASAMI (2011), FIRA (2009), Presidencia de 
la República (2002), Presidencia de la República (2011), CNA (1990), CNA (2002), CONAGUA (2009) y CONAGUA (2011).
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el periodo 1994/96-2006/08, permiten verificar la hipótesis 
principal de la investigación. Durante el periodo que se se-
ñala, el pago de PROCAMPO en términos reales presentó 
un decremento medio de anual de 4.7 % en el caso de los 
granos, y de 4.2 % en frutas y hortalizas. Al considerar la 
elasticidad 0.14 para el primer grupo de cultivos y de -0.64 
para el segundo, se concluye que la superficie de granos dis-
minuyó anualmente en 0.7 % (-0.047 x 0.14 = -0.007 = -0.7 
%) como consecuencia de la disminución del pago de PRO-
CAMPO en términos reales; por el contrario, la superficie 
de frutas y hortalizas aumentó en 2.7 % (-0.042 x -0.64 = 
0.027 = 2.7 %) por la disminución del pago en términos rea-
les. Parte de la superficie liberada por  granos fue sustituida 
por este grupo de cultivos hortícolas.

Los datos anteriores permiten concluir que el comporta-
miento del pago PROCAMPO hacia la baja (-4.7 % y -4.2 
%) ha favorecido la reconversión porque la superficie de 
granos disminuyó y la de frutas y hortalizas aumentó. Sin 
embargo, la tendencia observada en el periodo 1994/96-
2006/08 en el pago de PROCAMPO podría revertirse en 
el futuro si el Gobierno decidiera aumentar el subsidio en 
términos reales.

El comportamiento en la estructura de precios permite 
concluir si el TLCAN ha favorecido la reconversión de la su-
perficie agrícola, o no. Durante el periodo 1994/96-2006/08 
los precios medio rurales de los granos disminuyeron a un 
ritmo anual de 1.7 %, y los precios de frutas y hortalizas 
aumentaron anualmente en 3.4 %. Al considerar la elastici-
dad que relaciona la superficie y los precios, se infiere que 
la superficie de granos disminuyó a un ritmo anual de 0.4 
% (-0.017 x 0.21 = -0.004 = -0.4 %) como consecuencia de 
la disminución en los precios; y que la superficie de frutas 
y hortalizas aumentó anualmente en 0.4 % (0.034 x 0.12 = 
0.004 = 0.4 %) como consecuencia del aumento en los pre-
cios de frutas y hortalizas. 

Una conclusión similar se obtiene cuando se analizan los 
efectos cruzados entre la superficie de granos y frutas y hor-
talizas, y los precios de las frutas y hortalizas y los granos. 
Como consecuencia del aumento anual de 3.4 % registrado 
en los precios de frutas y hortalizas, la superficie de granos 
disminuyó anualmente en 0.2 % (0.034 x -0.06 = -0.002 = 

-0.2 %); de manera similar, por la disminución del precio de 
los granos en 1.7 % anual, la superficie de frutas y hortalizas 
experimentó un crecimiento anual de 0.3 % (-0.017 x -0.15 
= 0.003 = 0.3 %). 

Las relaciones anteriores permiten concluir que el TL-
CAN ha favorecido la reconversión de la superficie agrícola 
durante el periodo en que ha tenido vigencia el Tratado. No 
obstante, dichos cambios han sido pequeños, por lo que la 
reconversión de superficie observada en el periodo de aná-

lisis no fue tan grande como se esperaba.

CONCLUSIONES 

La superficie de granos y la de frutas y hortalizas res-
ponden de manera positiva a los cambios en el precio. Por 
tanto, la evolución de los precios observada en el periodo 
1994/96-2006/08, caracterizada por una disminución en el 
precio de los granos y por un aumento en el precio de las 
frutas y hortalizas, ha reforzado el proceso de reconversión 
a favor de este último grupo. Además, los coeficientes que 
miden los efectos cruzados entre la superficie de granos 
y frutas y hortalizas y los precios de frutas y hortalizas y 
granos resultaron negativos y significativos indicando una 
relación de competencia por el uso de los recursos. La caída 
en el precio de los granos ha estimulado la superficie de 
frutas y hortalizas, y el aumento en el precio de las frutas y 
hortalizas ha ocasionado una disminución en la superficie 
de granos. 

Existe una relación positiva entre la superficie de granos 
y el pago real de PROCAMPO, y una relación negativa en-
tre la superficie de frutas y hortalizas y el pago. Esto sig-
nifica que la disminución en el pago real de PROCAMPO 
observada en el periodo 1994/96-2006/08 ha favorecido la 
reconversión de la superficie agrícola porque ha estimulado 
la disminución de la superficie de granos, y a la vez permiti-
do un aumento de la superficie de frutas y hortalizas. 

Tanto el TLCAN como PROCAMPO han favorecido el 
proceso de reconversión de la superficie agrícola de México. 
Sin embargo, la respuesta de la superficie de ambos grupos 
de cultivos a los cambios en el pago real de PROCAMPO 
y a los precios es inelástica, lo que explica en parte que la 
reconversión haya tenido un avance lento, y que los objeti-
vos planteados inicialmente solo se hayan alcanzado par-
cialmente. 
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