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Z�ÝçÃ�Ä
El presente estudio resalta la importancia que, en términos de efectos 
económicos, representa el cambio de régimen regulatorio al comer-
cio internacional entre países dentro del marco de la organización 
mundial de comercio. El objetivo de este trabajo consistió en esti-
mar el excedente al productor de aguacate en el estado de Michoa-
cán, México, en dos periodos de tiempo diferentes: de 1975 a 1996 
y de 1997 a 2010. Se utilizó un análisis de regresión para la conse-
cución del objetivo planteado y se obtuvieron los siguientes resulta-
dos: la elasticidad-precio de la oferta de aguacate se calculó en 0.13 
para el periodo 1975-1996, y en 0.62 para el periodo 1997-2010. El 
excedente al productor mexicano de aguacate fue de 145 millones 
de pesos para el periodo 1975-1996, y de 898 millones de pesos con 
el cambio de régimen de control sanitario en Estados Unidos. Con 
sistemas de manejo y control de riesgo sanitario es posible señalar 
que los países participantes en tratados multilaterales de intercam-
bio comercial restringen menos el intercambio comercial y existe un 
efecto de ganancia en el bienestar de los productores domésticos. 
Palabras clave: excedente del productor, análisis de regresión, 
sistema de manejo de riesgo. 
&ODVL¿FDFLyQ�-(/� F13, F14, L7.
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��ÝãÙ��ã
On estimating mexican avocado producer surplus from 1975-2010
This study highlights the importance that in economic terms represents 
the change in the regulatory regime for international trade among 
countries within the framework of the World Trade Organization. The 
aim of this study was to estimate producer surplus of avocados in the 
state of Michoacán, Mexico in two different periods of time: from 
1975 to 1996 and from 1997 to 2010. Regression analysis was used 
and the following results were obtained: the price elasticity of supply 
of avocado was calculated at 0.13 for the period 1975-1996 and at 
0.62 for the period 1997-2010. The producer surplus was calculated at 
125 million from 1975-1996 period and at 898 million pesos from the 
change regimen disease control in the United States. With the system 
approach to pest risk management implemented in the US in the 
year of 1997 to Mexican avocados was possible to estimate Mexican 
avocado producer gains and comment that less restrictive trade 
measures produces welfare gains in the international trade and yet, all 
countries, could set an appropriate level of sanitary and phitosanitary 
protection measures.
Key words: producer surplus, regression analysis, system approach to 
risk management.
-(/�&ODVVL¿FDWLRQ� F13, F14, L7.

/ÄãÙÊ�ç��®ÌÄ
La mayor integración de los mercados mundiales en los últimos años ha 
diluido los límites entre la política doméstica y la política internacional. 
En el pasado, la opinión predominante era que las políticas nacionales 
deberían estar determinadas por las preferencias de  los ciudadanos de 
una nación, con poca consideración a cualquier efecto que su política 
económica pudiera tener en otros países.

5HFLHQWHPHQWH��HO�FUHFLPLHQWR�H[SRQHQFLDO�GH�ORV�ÀXMRV�FRPHUFLD-
les ha llevado a un mayor escrutinio internacional sobre las diferencias 
entre algunas políticas internas que antes se pasaban por alto. De estas 
políticas, las que no son compatibles con la salud, la calidad, la segu-
ridad o el medio ambiente son las que más llaman la atención ya que 
pueden limitar las importaciones/exportaciones de bienes y/o servicios. 
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Si bien los economistas han encontrado que es difícil evaluar los 
efectos de las barreras técnicas al comercio, también han considerado 
que es oportuno evaluar su importancia relativa en el sistema comercial 
mundial, el consenso ha sido que estas medidas pueden obstaculizar  
VLJQL¿FDWLYDPHQWH�HO�FRPHUFLR�LQWHUQDFLRQDO��5REHUWV�et al., 2009).

Aunque existen barreras técnicas al comercio en la mayoría de los 
sectores, las del sector agropecuario y elaborados son particularmente 
importantes en el intercambio comercial a nivel internacional. Los ex-
portadores agrícolas pueden ser obligados a demostrar que sus bienes 
no son perjudiciales para las especies de plantas nativas o de la salud 
humana. 

En el futuro se espera que el marco regulador de la agricultura y la 
agroindustria sea más complejo, a pesar de las iniciativas de reforma di-
rigidas a reducir el número y la rigidez de las regulaciones que enfrentan 
los exportadores/importadores del sector privado en muchos países. El 
crecimiento del ingreso está alimentando la demanda de servicios am-
bientales, la seguridad alimentaria, la diferenciación de productos e infor-
mación del producto en los países desarrollados y los países en desarrollo 
por igual. Los reguladores solicitan a los importadores estas característi-
cas para sus bienes y/o servicios aun cuando el mercado no lo haga. 

En el ámbito doméstico, uno de los instrumentos más utilizados para 
la intervención gubernamental en el sector agrícola lo representa la po-
lítica de precios agrícolas. Esta política presenta como objetivo general 
el incremento de la contribución del sector en el desarrollo del país 
(sea éste desarrollado o menos desarrollado) y/o el que se incremente el 
bienestar de los agricultores (Tomek y Robinson, 1990). La distorsión 
de precios, a través de la cual se ejerce una mayor participación del 
gobierno en la agricultura, ha sido también utilizada para conservar los 
intereses de grupos especiales de productores y/o consumidores (Ca-
savant e Infanger, 1984).  Shultz (1974) argumenta que las distorsiones 
en los precios agrícolas han sido la principal causa del subdesarrollo 
en países menos avanzados. Sah y Stiglitz (1984) señalan que la inter-
vención gubernamental con mecanismos de política de precio sólo ha 
generado la pulverización del ingreso de los productores agrícolas en 
estos países. Por su parte, Gardner (1987) ha señalado las distorsiones 
de precios agrícolas, debido a la intervención del gobierno, como la 
principal causa de generar enormes subsidios a los productores agríco-
las e imponer fuertes impuestos en consumidores y una carga excesiva 
en el presupuesto del gobierno en países desarrollados.

Es posible también señalar que la intervención del gobierno en el 
sector agrícola de los países puede responder a un aspecto técnico de 
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restricción al comercio. Este aspecto se relaciona con medidas sanita-
ULDV� \� ¿WRVDQLWDULDV��&XDQGR� VH� UHGXFHQ� ODV� EDUUHUDV� FRPHUFLDOHV�� ODV�
UHVWULFFLRQHV� VDQLWDULDV� \� ¿WRVDQLWDULDV� SXHGHQ� XWLOL]DUVH� FRPR�PHFD-
nismos proteccionistas, ya que su complejidad técnica y la gran incerti-
GXPEUH�FLHQWt¿FD�DVRFLDGD�KDFH�GLItFLO�VX�FXHVWLRQDPLHQWR�XQD�YH]�TXH�
han sido instaladas (Calvin y Krissoff, 1998).

En este tipo de escenarios, la Organización Mundial del Comercio 
(omc) ha fortalecido las reglas internacionales para que los países adopten 
medidas legítimas para la protección de su seguridad alimentaria así como 
para obtener la calidad e inocuidad requerida en sus productos de consu-
PR��&RRN���������(Q�HO�FDVR�GH�ODV�PHGLGDV�VDQLWDULDV�\�¿WRVDQLWDULDV��VH�
ha establecido que los países deben alcanzar sus objetivos de regulación 
y protección de sus sectores productivos y de consumo con medidas que 
restrinjan lo menos posible el comercio internacional (omc, 1994).

Una forma de relajar las barreras técnicas del comercio internacio-
nal consiste en pasar de restricciones totales a la importación de bienes 
D�VLVWHPDV�GH�PDQHMR�\�FRQWURO�GH�ULHVJR�¿WRVDQLWDULR�HQ�ORV�SDtVHV�GH�
origen de los productos de exportación/importación. Este es el caso del 
comercio de aguacate entre México y Estados Unidos.

En 1914, Estados Unidos de América (EE.UU.) impuso una cuaren-
WHQD�¿WRVDQLWDULD�KDFLD�OD�LPSRUWDFLyQ�GH�DJXDFDWH�PH[LFDQR��(FKDQRYH��
2008). El 31 de enero de 1997, el gobierno norteamericano, a través del 
departamento de agricultura (usda), aprobó la importación de aguacate 
de la variedad Hass producido en zonas libres de plagas cuarentenarias 
tales como: a) el barrenador pequeño del hueso (Conotrachellus agaca-
tae); b) el barrenador grande del hueso (Heilipus lauri); c) barrenador 
de ramas (Copiurus agacatae), y d) la palomilla barrenadora del hueso 
(Stenoma catenifer) a 19 estados del noreste de ese país ('LDULR�2¿FLDO�
de la Federación, 2002). El 31 de enero de 2005 se autorizó la expor-
tación de aguacate a 47 estados del territorio norteamericano (todos los 
estados, con excepción de California, Florida y Hawai). Finalmente, el 
31 de enero de 2007, se logró la autorización para exportar aguacate 
mexicano a estos tres últimos estados del territorio de Estados Unidos 
(Petersson y Orden, 2008a).

El proceso de exportación ha seguido protocolos estrictos de manejo 
y producción del aguacate, en donde participa la junta local de sanidad 
vegetal dependiente de la Sagarpa en México y el usda por parte de 
Estados Unidos. Desde 1997 a 2010 se han muestreado más de 30 mi-
llones de frutos con resultados negativos sobre plagas (Sagarpa, 2012).

El marco de referencia y de antecedentes descrito, permite modelar 
escenarios de cambios de precios en el producto estudiado, que genera 
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impactos económicos en los agentes participantes en el mercado del 
cultivo de estudio. En términos generales, se establece que ante una re-
ducción en las restricciones técnicas al comercio internacional, se espe-
rará que haya efectos tanto en la función de consumo y producción del 
país destino, como en la función de demanda, oferta y comercio exterior 
en el país de origen. Una disminución de este tipo de barreras originará 
un incremento en el precio al productor y al consumidor en el país de 
origen, con elasticidades inelásticas en sus respectivas funciones. Para 
el caso del país de importación, el efecto será de un menor precio para 
el productor y para el consumidor con elasticidades inelásticas. 

Para el caso que nos ocupa, diversos autores han estudiado estos 
efectos en Estados Unidos (Leos et al., 2007; Petersson y Orden, 2008b; 
Evans y Nalampag, 2009; Carman y Sexton,  2011). Sin embargo, pocos 
estudios han puesto atención en estimar el excedente del productor del 
país de origen. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio se concentra 
en calcular el excedente del productor del aguacate durante el cambio 
HQ�HO�UpJLPHQ�GH�SURWHFFLyQ�VDQLWDULD�\�¿WRVDQLWDULD�D�ODV�H[SRUWDFLRQHV�
de aguacate mexicano por parte de Estados Unidos.

ϭ͘���Ý�Ù®Ö�®ÌÄ�ù�Ã�ãÊ�Ê½Ê¦°�

La metodología que usualmente se utiliza para medir el bienestar del 
exportador cuando se presenta un escenario de liberalización comercial, 
para un bien o servicio en particular, es representada por el modelo 
computable de equilibrio parcial (desarrollado, entre otros, por Hufbauer 
y Elliot, 1994). Existe una serie de estudios que utilizan modelos de 
equilibrio parcial para analizar cambios de política comercial que 
afectan a productores en América Latina (Berlinski, 2004; Cicowiez 
et al., 2005).

Los modelos utilizados varían en cuanto a supuestos sobre la es-
tructura de mercado, la posibilidad de que la liberalización afecte los 
precios internacionales/regionales y la selección o agregación de los 
productos analizados. Sin embargo, en la mayoría de los modelos en 
donde se representa la ganancia del exportador, desde el país que elimi-
QD�R�VXVWLWX\H�XQD�UHVWULFFLyQ�DO�FRPHUFLR�H[WHULRU��VH�SXHGHQ�LGHQWL¿FDU�
los siguientes efectos: i) reduce el precio de las importaciones, por lo 
que cabe esperar una mejoría en el bienestar del consumidor, ii) afecta 
al productor de la variedad doméstica que compite con el importado, 
y iii) mejora la posición del productor y exportador del país de origen, 
al momento que enfrenta un aumento de precios internacionales y de 
cantidades exportadas.
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(Q�HVWH�FRQWH[WR�HV�SRVLEOH�JUD¿FDU�OD�JDQDQFLD�GH�OD�H¿FLHQFLD�GHO�
exportador y señalar que el mercado de origen del producto del agua-
cate lo representa México y el mercado doméstico importador, Estados 
Unidos de América. Se asume que el precio del producto de importa-
FLyQ� HV�PHQRU� DO� SUHFLR� GRPpVWLFR�� (VWD� LQWHUDFFLyQ� VH� GHEH� UHÀHMDU�
en la curva de oferta del bien importado (Sm). En este escenario, el 
ingreso generado por la eliminación de la barrera al comercio no aran-
celaria debe interpretarse como la multiplicación de la cantidad impor-
tada (Qm´) por la diferencia entre el precio de importación y el precio 
doméstico (Pm–Pm´), por lo que queda la siguiente expresión [(Pm – 
Pm´´) * Qm )].

/D�JDQDQFLD�GH�H¿FLHQFLD�GHO�H[SRUWDGRU�GHELGR�D�OD�OLEHUDOL]DFLyQ�
comercial se conceptualiza como la multiplicación de la diferencia en-
tre la cantidad importada del producto y la cantidad doméstica del bien 
por la diferencia entre el precio de importación y el precio doméstico, 
dividida entre un medio [1/2 (Pm – Pm´) (Qm – Qm´)]. Análogamente, 
el triángulo formado por (cef) representa la ganancia del exportador. 
Éste es el cálculo que realiza Peterson y Orden (2008).

Grafica 1. Ganancia de la eficiencia del exportador en la liberalización comercial desde el punto de 

vista del país importador o del que libera su comercio. 
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Gráfica 1
ganancia de la eFiciencia del exPortador desde el PaÍs de imPortación

Fuente: Sadoulet y de Janury (1995).

En nuestra interpretación de la ganancia del productor mexicano debi-
GR�D�OD�H¿FLHQFLD�HQ�OD�SURGXFFLyQ�\�H[SRUWDFLyQ�GHO�ELHQ��XQD�YH]�TXH�
el mercado lleva más de catorce años con eliminación gradual de la 
EDUUHUD�¿WRVDQLWDULD��QRV�SHUPLWH�LQIHULU�que el bienestar del exportador 
de aguacate mexicano puede ser operacionalizado bajo el tratamiento 
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analítico de Helbemger y Chavas (1996). Este marco metodológico se-
ñala que para medir el bienestar del productor ante un cambio exógeno 
en el precio del bien, es posible tomar como punto de partida la siguien-
te expresión formal:

Gráfica 2
excedente del Productor desde el PaÍs de exPortación

Fuente: Sadoulet y de Janury (1995).

donde 6/ representa el incremento en las ganancias de un productor 
WtSLFR��TXH�WLHQH�FRPR�REMHWLYR�¿QDO�OD�PD[LPL]DFLyQ�GH�VXV�JDQDQFLDV�
sujeto a un volumen de producción. Esta expresión sintetiza la resolución 
óptima de una función de oferta productiva en la industria en relación con 
una función de demanda de insumos que maximiza ganancias. A partir 
de esta expresión es posible calcular la medida de bienestar del produc-
tor en unidades monetarias mediante la siguiente expresión:

  6/ = / (p1,r1) - / (p0,r0)  (1)

 6/ = / (p1,r) - / (p0,r0) = 0p��y * (p,r) dp (2)p�

La fórmula indica el cálculo del área hacia la izquierda de la curva de 
oferta y entre la distancia de dos precios, p0 y p1, y se le conoce como 
HO�H[FHGHQWH�GHO�SURGXFWRU��*Ui¿FDPHQWH�\�FRQVLGHUDQGR�XQD�IXQFLyQ�
lineal de la producción con respecto al precio, es posible describir el 
excedente del consumidor como:

P0

A
B

e

c
d

Q0 Q1 Q

Curva de oferta

P1

P
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El excedente del productor está representado por la suma del área 
A y el área B (que representa la ganancia social del productor y se ob-
tiene mediante la ecuación 4), lo que implica medir el cambio del área 
(P0P1Q0 más el área de ceQ1) para cada uno de los periodos de estudio. 

Utilizando las expresiones algebraicas descritas en Sadoulet y De 
Janvry (1995), es posible medir el excedente del productor de la si-
guiente forma:

  6EP = Q0 (P1 - P0) ��GSP   (3)

  0at
o = Į1 ��Į2 Ppae���Į3 Zt���ȝt  (5)

   GSP =       Epo W   (4)

donde EP representa el excedente al productor; Q0 es la cantidad pro-
ducida en el periodo t; P1 es el precio pagado al productor en el perio-
do W����3� es el precio que recibe el productor en el periodo t, y GSP 
representa la ganancia social al productor, la cual se obtiene a partir de:

1
2

GRQGH�(SR�UHSUHVHQWD�OD�HODVWLFLGDG�SUHFLR�GH�OD�RIHUWD�\�:�VH�UH¿HUH�DO�
valor de la producción.

Para calcular el excedente al productor, en este estudio se manten-
drá el supuesto de que los cambios en los excedentes son pequeños y 
se mantienen relativamente cerca del punto de equilibrio observado en 
el mercado de estudio, lo que implica que consideremos funciones de 
oferta con elasticidad constante alrededor de este punto de equilibrio. 
Asimismo, se realiza el cálculo del cambio en el precio sobre la canti-
dad ofertada en años continuos (Jiménez et al., 2008). De esta manera, 
sólo es necesario estimar la función de oferta y su respectiva elasticidad 
en los niveles iniciales, oferta antes y después del cambio en el manejo 
GHO�ULHVJR�VDQLWDULR�\�¿WRVDQLWDULR�HQ�(VWDGRV�8QLGRV��

3DUD�HVWLPDU�ODV�HODVWLFLGDGHV�VH�GH¿QH�OD�VLJXLHQWH�IXQFLyQ�HPStULFD�
de oferta del mercado de aguacate en su expresión nerloviana:

Donde 0ao representa la oferta esperada del cultivo del aguacate en Mé-
xico en el periodo t; Ppae simboliza el precio esperado al productor de 
aguacate mexicano; Zt es un vector de desplazadores de la oferta exó-
JHQRV��ORV�Į�VRQ�SDUiPHWURV��R�ODV�HODVWLFLGDGHV��VL�ODV�YDULDEOHV�HVWiQ�
expresadas logarítmicamente), y µt representa las perturbaciones esto-
cásticas que afectan a la producción con valor esperado igual a cero.

Al tomar en consideración el ajuste parcial de la expectativa del área 
de producción y la expectativa de precio de los productores, es posible 
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describir la función de oferta en su forma reducida a través de la si-
guiente expresión: 

0at = /1 ��/2 Ppat-1���/3 0t-1���/4 0t-2 ��/5 Zt-1 ��/6 Zt-2 ��Ht (6)

(VWD�H[SUHVLyQ�VH�HQFXHQWUD�VREUHLGHQWL¿FDGD��SRU�OR�TXH�SDUD�REWHQHU�
una solución única es necesario utilizar métodos de máxima verosimi-
litud y corregir por correlación serial. La elasticidad-precio de la oferta 
en el corto plazo puede ser estimada por /2.

En caso de que no se requiera, en términos empíricos, el uso de fac-
tores que desplazan la oferta del producto, entonces Į3 = 0 en la forma 
estructural (expresión 5) y /5 = /6 = 0 en la forma reducida (expresión 
����(Q�HVWH�HVFHQDULR��HO�PRGHOR�HVWDUtD�VXELGHQWL¿FDGR�\�ODV�UHVSHFWLYDV�
elasticidades precio estarían representadas por /2 y por Į2 = - /2 / (/3� 
/4 - 1), respectivamente. El modelo puede estimarse con la técnica de 
mínimos cuadrados ordinarios o mínimos cuadrados generales (Sadou-
let y De Janvry, 1995).

Se estimaron dos funciones de oferta en su forma doble-logarítmica: 
una para el periodo de restricción total a la exportación de aguacate 
mexicano hacia Estados Unidos, que va de 1975 a 1996, y la segunda 
SDUD�HO�SHULRGR������������TXH�FRQVLGHUD�OD�ÀH[LELOL]DFLyQ�GH�ODV�H[-
portaciones de aguacate al mercado norteamericano. Para el periodo 
1975-1996, se utilizó la técnica de máxima verosimilitud. Para el perio-
do 1997-2010, se recurrió a la técnica de mínimos cuadrados ordinarios 
y se realizaron pruebas de normalidad, autocorrelación, heterocedas-
WLFLGDG�\� FRUUHFWD� HVSHFL¿FDFLyQ�GHO�PRGHOR�SDUD� ORV� UHVLGXRV�GH� ODV�
series de tiempo.

La información sobre la producción nacional de aguacate (tonela-
das) y el precio promedio al productor de aguacate se recabaron del 
servicio de información agroalimentaria y pesquera de la base de datos 
del siap-Sagarpa (2012). El salario medio rural se obtuvo del trabajo de 
Arroyo (2012), y el Índice Nacional de Precios al Consumidor (inpc) 
se recabó de la página del Banco de México (2012). Todos los datos de 
precios y salarios fueron convertidos en cantidades reales a través del 
inpc (base 2003=100).

Ϯ͘�Z�Ýç½ã��ÊÝ�ù��®Ý�çÝ®ÌÄ

/RV�UHVXOWDGRV�GHO�FXDGUR���SUHVHQWDQ�ORV�FRH¿FLHQWHV�HVWLPDGRV�GH�ODV�
funciones empíricas de la oferta para los años 1975-1996 y 1997-2010, 
HVSHFL¿FDGD�HQ�SiUUDIRV�DQWHULRUHV��(Q� OD�SULPHUD�HFXDFLyQ�GH� UHJUH-
sión se utilizó la técnica de máxima verosimilitud, ya que se incluyeron 
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como desplazadores de la oferta la cantidad ofertada con un periodo de 
rezago y una variable de tendencia. Para la segunda ecuación de regre-
sión se utilizaron mínimos cuadrados ordinarios, ya que sólo se incluye 
el precio esperado y la cantidad ofertada con periodo de rezago.

Cuadro 1
estimación de los coeFicientes de las Funciones de oFerta de aguacate en méxico

Oferta/
Variables &RH¿FLHQWHV Error típico Estadístico t Log-

verosimilitud AIC

1975-1996

Constante 166,497 148,248 1.4 -158.65 226.3

Ppatr 692,572 691,117 1.002

Oatr -0.149 0.245 -0.61

Trend 32,524 7,896,206 4.247   

Oferta/Variables &RH¿FLHQWHV Error típico Estadístico t Durbin-watson R2

1997-2010

Constante 4,330 2,052 2,110 2,017 0,83

Lnpcatrr 0,622 0,170 3,622

Lnpoatr 0,217 0,107 2,023

Trend Na Na Na   

Fuente: estimaciones propias.

/RV�UHVXOWDGRV�GHO�FXDGUR���SUHVHQWDQ�ORV�FRH¿FLHQWHV�HVWLPDGRV�GH�
las funciones empíricas de la oferta para los años de 1975-1996 y 1997-
2010. La ecuación de regresión para el periodo 1975-1996 se estimó 
bajo la técnica de máxima verosimilitud que presentó los mejores resul-
tados estadísticos y permite que los parámetros Rho y los parámetros de 
la estimación no estén correlacionados. En esta ecuación se introdujo 
una variable de tendencia (trend) que representa las variaciones del 
incremento en la oferta del cultivo durante cada año estudiado. El 
FRH¿FLHQWH�GHO�SUHFLR�HVSHUDGR��SSDWUU��SUHVHQWD�HO�VLJQR�SRVLWLYR�WDO�FXDO�
se establece en términos de la teoría neoclásica, lo mismo sucede con el 
VLJQR�GHO�FRH¿FLHQWH�GH�OD�YDULDEOH�WHQGHQFLD��VLQ�HPEDUJR��OD�YDULDEOH�
de oferta retrasada un período (oatr) presenta el signo contrario al es-
perado. 

Para la ecuación del periodo 1997-2010, se utilizó la técnica de mí-
QLPRV�FXDGUDGRV�RUGLQDULRV�\�ODV�YDULDEOHV�VH�HVSHFL¿FDURQ�HQ�ORJDULW-
PRV��SRU�OR�TXH�ORV�FRH¿FLHQWHV�UHVSHFWLYRV�UHSUHVHQWDQ�OD�HODVWLFLGDG�
de cada uno de los parámetros estimados. El indicador de R2 sugiere 
que la ecuación estimada para el periodo 1997-2010 está debidamente 
explicada por la información de las variables incluidas (83% de la va-
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riación alrededor del promedio de cada serie es explicada por su respec-
tiva regresión). 

(O� FRH¿FLHQWH� GHO� ORJDULWPR� GHO� SUHFLR� HVSHUDGR� DO� SURGXFWRU� GH�
DJXDFDWH�HV� HVWDGtVWLFDPHQWH� VLJQL¿FDWLYR� �YDORU�GH� W �������(O� FRH¿-
FLHQWH�GH�OD�RIHUWD�UHWUDVDGD�XQ�SHULRGR�HV�WDPELpQ�VLJQL¿FDWLYR���������
y presenta el signo conforme a lo teorizado en párrafos anteriores. El 
FRH¿FLHQWH�GH�OD�SUXHED�GH�'XUELQ�:DWVRQ�VHxDOD�DXVHQFLD�GH�DXWRFR-
rrelación en la estimación presentada. Para conocer la robustez esta-
dística de los parámetros estimados, se generaron pruebas estadísticas 
sobre los residuales de la ecuaciones y los resultados se muestran en el 
cuadro 2.

Cuadro 2
Pruebas de normalidad, autocorrelación, heterocedasticidad y signiFicancia

conjunta sobres los residuales de la ecuación de oFerta de aguacate 1975-1996

Pruebas de autocorrelación 
heterocedasticidad y 
VLJQL¿FDQFLD�FRQMXQWD

Residuales del modelo de oferta 
1975-1996

Residuales del modelo de 
oferta 1997-2010

Estadístico
de prueba

Valor 
crítico

Estadístico
de prueba

Valor
crítico

Prueba Jarque-Bera 4.77 3.29 3.55 3.29

Prueba de Q-Jung 11.18 22.74 9.4 21.89

Prueba Breusch-Godfrey 0.31 0.84 0.45 0.9

Prueba de White con 
producto cruzado

29.13 37.14 22.14 37.47

Prueba F 59.02 0.037 52.32 0.027

Reset de Ramsey 7.31 0.02 9.31 0.012

Fuente: estimaciones propias.

Los dos modelos de datos (modelo de series de datos 1975-1996 
y modelo de series de datos 1997-2010) superan las pruebas de nor-
PDOLGDG�� FRUUHODFLyQ�� VLJQL¿FDQFLD� FRQMXQWD�� KHWHURFHGDVWLFLGDG� \� GH�
FRUUHFWD�HVSHFL¿FDFLyQ�� �/D�SUXHED�GH�QRUPDOLGDG�HQ� ORV� UHVLGXRV�GH�
las dos ecuaciones se calculó en 4.77 y 3.55, respectivamente, valores 
superiores al valor crítico de referencia de 3.29.  El valor del paráme-
tro de la prueba de autocorrelación para el modelo 1975-1996 fue de 
11.18, que no supera al valor crítico de 22.74. El modelo con las series 
de 1997-2010 presentó un valor de autocorrelación de 9.4 contra su 
valor de referencia de 21.89. Los parámetros de las pruebas de Breush-
Godfrey y White con producto cruzado también presentan parámetros 
por debajo de sus valores críticos en los dos modelos analizados. La 
prueba de Reset de Ramsey indica que existe una probabilidad menor a 
���GH�FRPHWHU�HO�HUURU�,�HQ�OD�HVSHFL¿FDFLyQ�GHO�PRGHOR�SDUD�ORV�DxRV�
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1975-1996 y de 1.2% para el modelo con la serie de datos de 1975-
������(Q�HO�FXDGUR���VH�HVWLPDURQ�ODV�HODVWLFLGDGHV�GH�ORV�FRH¿FLHQWHV�
de las dos funciones de oferta del estudio.

Cuadro 3
estimación de las elasticidades de los coeFicientes de las Funciones

de oFerta de aguacate de méxico 

Variables Elasticidad 1975-1996 Variables Elasticidad 1997-2010

Pcatr 0.13 Lnpcatr 0.62

Oatr  Lnoatr 0.21

Fuente: estimaciones propias.

Los resultados del cuadro 3 presentan las elasticidades de la forma 
UHGXFLGD�GH�ORV�FRH¿FLHQWHV�HVWLPDGRV�SDUD�ODV�IXQFLRQHV�HPStULFDV�GH�
la oferta para los años 1975-1996 y 1997-2010. Para la variable de in-
terés en este estudio (ppatr), la elasticidad precio se estimó en 0.13 para 
el periodo de 1975-1996, utilizando el valor del parámetro y el precio 
y cantidad promedio de la serie incluida. Para el periodo 1997-2010, 
la elasticidad fue estimada directamente del valor del parámetro de la 
ecuación de regresión respectiva.

Cuadro 4
cálculo del excedente del Productor de aguacate en méxico

Periodo
1975-1996

Excedente
al productor

Periodo
1997-2010

Excedente al 
productor

1976 8,801,715.8 1998 43,481,145.3

1977 5,239,331.4 1999 47,919,501.5

1978 9,234,815.2 2000 47,695,609.3

1979 8,521,806.9 2001 53,389,373.0

1980 2,543,574.0 2002 44,297,257.3

1981 11,045,071.2 2003 53,525,093.7

1982 3,110,544.6 2004 53,267,265.3

1983 -1,622,156.2 2005 677,992,402.2

1984 10,974,381.3 2006 72,986,830.2

1985 987,970.6 2007 101,780,104.0

1986 17,420,202.5 2008 94,711,381.0

1987 -660,412.6 2009 104,589,374.0

1988 13,652,293.0 2010 113,387,368.0

1989 20,603,128.4

 
 

1990 12,037,337.1

1991 25,097,289.8

1992 -6,287,030.0

1993 8,124,685.2

1994 -7,116,727.2

1995 -7,367,220.0

1996 11,219,587.8

Fuente: estimación propia.
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El cuadro 4 muestra el cálculo del excedente al productor de agua-
cate en México en dos periodos, de 1975 a 1996, con un total de 145 
millones, y de 1997 a 2010, con un total de 898 millones. Petersson 
y Orden (2008) reportaron el cálculo del excedente del productor de 
aguacate mexicano de 5 millones 93 mil dólares para el año 2006. To-
mando en consideración un tipo de cambio promedio en el año de 10.98 
(sat, 2012) el excedente al productor se estimó en aproximadamente 
56 millones de pesos. En el supuesto de que esta cantidad fuese la mis-
ma para el periodo de apertura a la exportación de aguacate mexicano 
(1997-2010), se generaría un excedente al productor de alrededor de 
782 millones de pesos. Nuestro cálculo estima el excedente al produc-
tor en aproximadamente 72 millones de pesos para 2006, y en 898 mi-
llones de pesos durante el mismo lapso de 14 años.

�ÊÄ�½çÝ®ÊÄ�Ý

El cambio en la postura del gobierno norteamericano hacia la impor-
tación de aguacate mexicano en tres periodos diferentes (1997, 2001 
y 2004) es un ejemplo del éxito que se le puede atribuir al cambio de 
UpJLPHQ�GH�SURWHFFLyQ�VDQLWDULD�\�¿WRVDQLWDULD��LPSXOVDGR�GHVGH�OD�RU-
ganización del comercio mundial y fuertemente cabildeado por pro-
ductores de aguacate en el gobierno federal de México, al pasar de un 
sistema de restricción total a un sistema de control y mitigación del 
ULHVJR�¿WRVDQLWDULR�

Este cambio de régimen permitió comparar el bienestar del pro-
ductor de aguacate mexicano en dos escenarios diferentes. La primera 
estimación del excedente al productor correspondió a un régimen de 
restricción total a las importaciones de aguacate mexicano por parte del 
gobierno de Estados Unidos de América por riesgo de afectación sani-
WDULD�\�¿WRVDQLWDULD�GXUDQWH������KDVWD�������/D�VHJXQGD�HVWLPDFLyQ�GHO�
excedente correspondió al periodo 1997-2010, cuando se implementa 
un régimen de control y manejo del riesgo de afectación sanitaria en el 
país de origen.

De manera particular, este estudio concluye que bajo el régimen de 
restricción total a las exportaciones de aguacate mexicano, el excedente 
DO�SURGXFWRU��\D�TXH�LQFOX\H�OD�PD\RU�H¿FLHQFLD�GH�ORV�H[SRUWDGRUHV��GH�
aguacate en México se calculó en 145 millones de pesos (periodo 1975-
�������\�FRQ�HO� UpJLPHQ�GH�FRQWURO�\�PDQHMR�¿WRVDQLWDULR��HVWH�H[FH-
dente al productor se estimó en 898 millones de pesos. Estos resultados 
indican que, a los productores de aguacate en México, el intercambio 
comercial internacional con las menores restricciones posibles les ha 
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favorecido, apoyando la tesis de que esquemas de prohibición absoluta 
restringen, en mayor medida, el comercio internacional de bienes y/o 
servicios que representan poco riesgo de contaminación a las especies 
nativas o domésticas.
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