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ANALISIS DE LA CADENA DE MAI(Z




Introduccion

a cadena de maiz se deriva del proceso que sigue el grano desde que se produce

hasta que llega al consumidor final, y estd integrada por tres mercados principales
{gréfica 1): el primario, en el que los productores internos venden ¢l maiz a los grandes
intermediarios privados, a Conasupo y a compradores locales y regionales de menor
tamaiio a precio de garantia. Asi, la oferta total estd integrada por la produccién inlerna
comercializable (es decir, sin la partc del grano que se destina al autoconsumo) y por
las importaciones (que s¢ mantienen controladas con permisos previos).

El segundo mercado es el intcrmedio, en el cual el maiz se comercializa como
insumo industrial. La oferta en este caso consiste en el grano que Conasupo y los
grandes intermediarios privados compran en el mercado primario, v la demanda
principal provicne de los molinos de nixtamal y tortilla y de los productores de harina
de maiz. La demanda total incluye también el consumo de otras industrias que
transforman el grano: la almidonera, la de cereales, la de aceites y frituras de mafz y,
Ia dc alimentos balanceados. El precio del mafz se mueve dentro de una banda aunque,
por la polftica de subsidios al consumo, el volumen mayor sc vende a un precio menor
al de garantfa.

Por ultimo, estd el mercado final, en el que se comercializan los productos
derivados del maiz: tortilla, harina, almidones, cercalcs, aceite, frituras y alimentos
balanceados, aunque, por el volumen de produccidn, ventas y consumo, la tortilla
destaque como el mds importante. La oferta de este producto estd constituida por un
enorme niimero de pequeiios productores que venden dircctamente dicho bien al
consumidor final a precio controlado.

Objetivos

Los objetivos de este trabajo son: /) analizar las caracteristicas y el comportamiento
de los mercados y componentes que integran la cadena de produccién, transformacién
y consumo del mafz; 2) especificar y estimar las relaciones que representan a la cadena;
3) inferir el comportamiento de los mercados y sus componentes a partir de las variables
cxdgenas a la cadena, y 4) a partir de las relaciones econométricas que representan a
la cadena, construir tablas de andlisis y de politicas entre variables cnddgenas y
exigenas.
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Mercado primario del maiz
Estructura de la oferta
Superficie, produccidn y rendimicntos

La superficie cosechada de maiz oscild alrededor de 7 milloncs de hectdreas durante
los dltimos 20 afios. De este total, 94% en 1970 y 85% en 1990 fueron tierras de
temporal y més de la mitad de ellas se clasificaron como de “mal temporal” y
de “temporal pobre™ (INIFAP, 1990). En el mismo lapso, la supetficie de riego se du-
plicd; en tanto que la tierra de temporal redujo su extensién de 7.4 a 6.4 milloncs de
hectireas entre 1970 y 1989 (cuadro 1).

La produccidn de maiz pasé de 8.7 a 14.6 millones de toneladas entre 1970y 1990,
lo que significé un crecimiento medio anual de 2.6%. En el mismo periodo, la
produccidn de riego pasé de 1.2 a 3.3 millones de toneladas, en tanto que la producci6én
de temporal mantuvo una tendencia erritica y decreciente, cuyo punto mis bajo se
alcanzé en 1979 (cuadro 1).

La produccién maicera se concentrd estactonal y geograficamente. En 1990, 92%
del volumen producido se obtuvo en el ciclo primavera-verano y 60% dcl total provino
de 10 entidades federativas.

El rendimicnto promedio de la produccién de maiz pasé de 1.2 a 1.9 toneladas
por hectérea de 1970 a 1990. En general, los mayores incrementos se registraron en la
década de los setenta, mientras que en el decenio de los ochenta los rendimientos
permanecicron virtualmente estancados (cuadro 1).

La distribucidn de los rendimientos manificsta un comportamiento heterogéneo.
Asi, en 1991, en los predios de menor tamaiio (menos de 5 hectdreas) y de lemporal
oscilaron entre 3 y (1.8 toneladas por hectirea, mientras que cn las superficies de mayor
tamafio ( 5 hectdreas o0 mds) o de ricgo, estuvieron entre 2.5 y 6 toneladas por hectirea
(cuadro 2).

Sin embargo, los Coelicientes de Variacidn (CV) de los rendimientos de 1991 por
tamafio de predio no observan diferencias significativas. Asi, el CV de los rendimientos
dc los cinco estratos de productores de menor tamafio es de 0.1301, contra un CV de
0.1367 correspondiente a los cinco mayores. Lo cual indica que la dispersién de los
rendimientos es indecpendiente del tamafio de los predios que los integran.

Es de subrayar que el Cv (0.3937) de rendimientos dc tierras de riego es mayor
que el de temporal (0.3272), lo cual indica la existencia, en el caso del riego, de una
mayor gama de costos medios de produccidn (en comparacién con los de temporal),
por abajo del precio del maiz, habida cuenta de que los costos por hectérea y tecnologias
son muy similares.

En suma, la produccién de maiz cn ¢l periodo 1970-1991 estuvo asociada a cuatro
factores principales: /) una muy atomizada y mayoritaria superficie de temporal; 2) un
comportamiento erritico y decreciente de la produccién tcmporalera; 3) el estanca-
miento de sus rendimicntos, aunque no en el régimen de riego, y 4} los factores
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climatoiégicos (sequias). Esto ltimo fue particularmente importante cn la caida de la
produccion interna de 1979 (Sudrcz, 1990; Garcia, 1992).

Otros elementos econdémicos que concurren a la explicacién del comportamiento
anierior, como son coslos de produccidn, precios relativos, estructura del mercado y
composicion de oferta y demanda, se analizan en los siguientes apartados.

Numero, tamafio y concentracién de los productores

La estructura de la oferta de maiz, cn 1991, cstuvo integrada por un total de entre 2.4
y 2.7 millones de productores. El 92% cultivé superficies no mayores de 5 hectdreas
(de las cuales mds de dos lerceras partes fueron predios menores de dos hectdreas), y
el restante 8.0% produjo en predios de mas dc 5 hectdrcas.

El grupo de productores con predios mayores de 5 hectéreas (8.0%) concentrd
31.7% de la superficie sembrada y aporté 42% del volumen total producido; mientras
que el restante 92% de los productores, con predios menorcs de 5 hectdreas, ocupd
68.1% de la superficie maicera y generd 57% de la produccién interna (cuadro 4).

Al aplicar el CR4! se observa que los cuatro estratos con predios de mayor tamario
concentran 49% de la produccién comercializable y que sélo participa 8% de los
productores; mientras que los cuatro estratos que agrupan a la mayoria (88.2%), con
predios de menor tamaiio, aportan 18 por ciento.

Por su parte, el indice de Herfindahl,? aplicado a la participacién relativa de los
estratos de productores, denota un mercado de menor concentracion (0.0921) si se le
compara con ¢l valor que adquiere al estimarse en funcién de los tamafios (0.3001).
El indice de Theil3 corrobora dicho proceso por el lado de la participacién de los estratos
cn ¢l mercado (0.1001), asi como por la desigualdad (0.2001) en el nimero de hectdreas
de superficie que poseen los productores (cuadro 5).

En suma, la oferta primaria de maiz estd integrada por dos subgrupos significalti-
vamente diferenciados. El primero, concentrador de productores de menor tamaiio, es
significativo socialmente, mientras que el segundo lo es en términos econémicos o de
mercado,

La pregunta que surge es ;por qué sobreviven dos estructuras organizativas con
sus respectivas caracleristicas en la produccién del grano mds importante de la

I Este fndice, aunque cs dc gran utilidad para el andlisis de 1a concentracidn productiva, presenta
varias limitaciones. La mds importante es que considera sélo a las cuatro empresas o unidades productivas
ma4s grandes e ignora al resto de los productores de menor tamafio (Stigler, 1968, Tirole, 1991).

2 Los indices de Herfindahl v de Theil consideran el mimero total de empresas o unidades producti-
vas y su tamario relativo, aunque el indice de Thetl pondera ademds el peso de los produclores o empresas
de menor participacién o tamafio (Hay y Morrison, 1991). Estos indices se usan aqui para medir un momento
sin hacer comparaciones en el tiempo y se aplican bajo los siguientes supuestos: 1)} el estrato productivo
equivale a la firma; 2) los productores de cada estrato son iguales, ¥ 3) el producto es homogéneo.

" ? El indice de Herflindahl acusa libre concurrencia cuando observa un valor igual a cero y denota
estructuras monopdélicas cuando el valor es de 1, mientras que el fndice de Theil indica equidad en
el mercado si su valor es de 1 y estructuras inequitativas cuando dicho valor es de cero (Stigler, 1968;
Hay y Morrison, 1991}
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agricultura mexicana? EI problema parece estar relacionado con los costos de los
productores, los precios del grane y la politica oficial respccto al maiz.

Costos total, medio y marginal

Las curvas de costos medio y marginal de los productores de maiz (de corto plazo) se
han obtenido mediante la teoria de costos: Primero s¢ calculan los costos lotales
(acumulativos), y se ordenan en sentido ascendente por estrato. Estimada su retacidn,
sc obticnen los costos medios y marginalcs.

De las diferentes curvas de ajuste se preseleccionaron para estimar los costos
totalcs, dc acucrdo con la teoria, las de tipo cuadritico o aquellas que [ueran crecientes
semiexponenciales. Este segundo caso resulto estadisticamente mejor al mostrar valo-
res D.W. aceptables, lo que no ocurrié con las curvas de segundo grado. Por lo tanto,
se utiliza la curva del costo total del tipo:

Costo total: CT=cxp (a + b(Q), cn la que

Costo medio: CM = CT/Q =(1/Q) exp (a + »(3), y el
Costo marginal: CMg = dCT/dQ = (1/b) exp (a + bQ),
donde: Q = cantidad producida, a y & sus pardmetros.

Casos considerados
Caso [l

Si se parte del supuesto de que los costos de la mano de obra son homogéneos, todos
los estratos de productores de maiz ticnen un salaric de oportunidad equivalente a dos
salarios medios rurales y los biproductos del mafz, o esquilmos, tienen un valor de
70 mil pesos/tonelada que se toman como recuperacion de costos (cuadro 6). Por lo
anterior, las curvas de costos son:?

CT=exp (13.0388 + 0.00028Q) R2=095F=103.2 DW=21
(2.80)

4 UIn argumento propuesto por un colega del CINE sefiala que, puesto que los productores de menos
de 2 hectfreas poseen una tecnologfa de produccién muy diferente al resto de los demds, resultaba
improcedente incluirlos en la estructura de costos a nivel de pafs, Tal argumentacién es insostenible, ya
que la curva de costos de una industria incorpora las tecnologias de cada productor (Coase, 1972; Stigler,
1968; Le Roy, 1989). En todo caso, ¢l argumento lendrfa alguna validez si ese grupe de productores
pertengeciera a una economia dual (Williamson y Cheethan, 1972). Fste hecho tampoco es estrictamente
cierto ya que una proporcion alta de productores (70%), con menas de 2 hectéreas y con rendimientos
de 800 a 1200 kilogramos de maiz por hectdrea, son vendedores netos en los mercados formales (Colegio
de Posgraduados, Chapingo, 1992), por lo que, en sentido estricto, no se constrificn a un mercado dual,
menoes ain si compran insumos (fertilizantes) y alquilan su fuerza de trabajo como jornaleros.
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CM=1/QCT
CMg = lexp (13.0388 + 0.000280)}/0.00028

a) Para 1992, y bajo condiciones de competencia perfecta (el punto donde el precio
y los costos medio y marginal se igualan), el precio de equilibrio es de 707 mil pesos
por tonelada, menor a su precio de garantia, el cual fue de 715 mil pesos.

b) La diferencia entre el precio de equilibrio y el precio de garantia del maiz,
resultado de la politica gubernamental de fomento al grano, permitié la existencia de
utilidades extranormales para Jos productores de maiz mds cficientes.

¢) A causa de la estructura de costos de los productores de maiz, ceteris paribus,
80.1% de los productores, 37.6% dc la produccién y 48.2% de la superficie de maiz
operaron con costos mayores al precio de equilibrio y al precio de garantia.

d) Asipues, s6lo 19.7% de los productores fue rentable a precios internos y apenas
7.1% a precios internacionales.

Caso IT

Se supone que los productores de dos 0 menos hectdrcas ticnen un salario de reservacion
de la mano de obra igual a cero y que los esquilmos tienen un precio de 70 mil pesos
por tonelada, tomados como recuperaciones del costo del maiz (cuadro 6), con lo que
las curvas de costos son:

CT=exp(13.70257 4+ 0.00014Q) R2=099 F=620 DW=23
(3.18)

CM=1/QCT
CMg = 1/0.00014* exp (13.702575 + 0.00014Q)

a) El precio de equilibrio del maiz fuc de 677 mil pesos por tonelada, el cual fue
menor al precio de garantia del grano y al precio de equilibrio del Caso I (véase la
grifica 1).

b) El menor nivel del precio de equilibrio, si permanece fijo cl precio de garantia, sig-
nificaria que las utilidades extranormales de los productores mds eficientes serian ma-
yores que en el Caso 1, y que el nlimero de productores rentables, también serfa mayor.

¢) Dados los menores costos de los productores de dos o menos hectdreas conforme
al supucsto de salaric de reservacién igual a cero, s6lo 11.9% de productores con 19.9%
de la superficie y 19.3% de la produccién de maiz, operd con costos que fueron mayorcs
al precio de equilibrio y al precio de garantia. BEs decir, 88% de los productores fue
rentable a precios internos.
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Grdfica 1
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d) Por su parte, el reconocimiento de un precio de mercado para los esquilmos,
que se traduce en recuperaciones a favor del productor, permite explicar la permanencia
de los productores ineficientes en el mercado interno del maiz. Otro elemento impor-
tante lo constituyé la relacién de precios y costos relativos de este grano con sus
sustitutos cercanos.

Precios y costos relativos de los sustitutos del maiz

En las tltimas dos décadas, la relacidn de precios del maiz con sus principales sustitutos
(trigo, sorgo y arroz) fue favorable al primero, con excepcién del precio del arroz.

Entre 1970 y 1990 los precios del trigo y del sorgo representaron alrededor de 81
y 62% del precio del maiz, respectivamente. Es decir, el precio del maiz fue 20% mayor
que el del trigo y casi 40% mayor que el del sorgo (cuadro 7).

Por su parte, los costos de produccidn de todos los sustitutos considerados fueron
menores que el del maiz. En particular destacd el menor costo relativo del sorgo y del
trigo. En 1990, el costo de produccién promedio del maiz resulté 27% mayor con
respecto al del trigo, 25% al del arroz y 35% al del sorgo.

Esta relacion de costos permite esperar que, ante el mayor crecimiento relativo
del precio interno del maiz, los cstratos de productores de sorgo o trigo que tengan
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Grdfica 2
Costos medio y marginal
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costos similares a los del maiz, encontrardn un estimulo importante para cambiar a este
dltimo, lo que ha sido alentado también por la politica reciente en torno a los granos.

Subsidios al maiz

El apoyo gubernamental que se otorga a la produccién de maiz en México puede ser
medido a través de dos indicadores: el equivalente de subsidios al productor y €l
esquema actual de precios de garantfa.

El equivalente de subsidio al productor (ESP) permite conocer el nivel de los
subsidios otorgados al maiz, con relacién al que este grano béasico recibe cn otros paises
(Reyes, 1991). '

Como se observa en ¢l cuadro 8, el apoyo al productor interno de maiz, medido a
través del ESP, se redujo en los tltimos cinco afios. El monto total del ESP pasé de 124.8
délares por tonelada en 1987 a 92 en 1991, Este monto fue significativamente mayor
al que recibieron los productores maiceros en los Estados Unidos y en Canadd, pero
inferior al otorgado en la Comunidad Econémica Europea (SARH, 1992).

El esquema de apoyos al productor interno de mafz, basado en la politica de precios
dc garantia, esluvo integrado, hasta 1991, por cuatro programas: 7) la compra del grano
a precio de garantia, el cual incluye un apoyo al ingreso del productor; 2} ¢l Programa
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de Apoyo a la Comercializacién Ejidal (PACE), dirigido a los productores de temporal de
bajos ingresos; 3) cl apoyo a la comercializacion del grano a través del suministro
de costales, y 4} el apoyo monetario al procese de comercializacién para gastos de
operacién, administracidn, servicios personales y costos financieros.

La suma total de estos apoyos al productor interno, en 1992, fue de 276 mil pesos
por tonelada como apoyo directo a su ingreso; en tanto que el proceso de coimcerciali-
zacion fue subsidiado con poco mds dc 300 mil pesos por tonelada. El apoyo a la
comercializacién fue mayor si se consideran los subsidios directos al consumo de
tortilla, otorgados a través decl programa de tortibonos (cuadro 9).

A partir del ciclo otofio-invierno de 1993, se establcce el Programa de Apoyo al
Campo (Procampo), con los objetivos de eliminar las distorsiones de los precios
relativos, compensando a los productores nacionales por los subsidios que reciben
los productores externos; asf se pretende que en un horizonte de 15 afios se eliminen los
precios de garantia y se sustituya por un apoyo por hectdrea de: N$330 para el ciclo
otofio-invierno de 1993, y de N$350 para el de primavera-verano de 1994, El programa
definitivo supone definir el apoyo de los rendimientos regionales de maiz, y la dispo-
nibilidad fiscal.

Lo anterior indica que los subsidios y la politica de precios de garantia han sido
algunos de los instrumentos mds importantes de la politica gubernamental respecto al
maiz y no menos importantc ha sido la politica comercial.

Importaciones de maiz

El mercado interno de maiz se ha mantenido cerrado a las importaciones libres de grano.
Las compras externas de maiz se controlan con permisos previos y s6lo se autorizan a
Conasupo, a las industrias transformadoras del grano y al sector pecuario.

No obstante, la brecha que existe desde mediados de la década de los sesenta entre
la produccién y el consumo nacionales de maiz, asi como ¢l aumento del consumo
animal de este grano, estimularon el incremento de las importaciones. En los afios
recientes, este incremento fue paralelo al aumento de los invenlarios {cuadro 1).

El crecimiento de las importaciones en este periodo estuvo acompafiado por un
cambio en su estructura tradicional. La participacion de Conasupo en las importaciones
de maiz, que hasta 1986 fue de 100%, se redujo en 1991 a sélo 3.4%.

Las importaciones de maiz pasaron de aproximadamente 1 millén de toneladas
anuales en la década de los setenta a un promedio de 3.5 millones por afio en el siguiente
decenio (cuadro 3), representaron airededor de 30% de la demanda interna en la década
de los ochenta y 24% en 1990 (Secofi, 1992). Las caracterfsticas de este tdltimo se
analizan en el siguiente apartado.

10
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Estructura de la demanda

La demanda del maiz en €l mercado primario, por institucién, estuvo integrada per
Conasupo, los compradores o intermediarios privados dc gran tamaiio, y por un niimero
indetcrminado de comerciantes de menor dimension que operaron, generalmente, ¢cn
mercados locales. Por el volumen comercializado, la participacién de Conasupo y la
de los grandes intermediarios fue la més significativa dentro de la demanda del grano
en este mercado.

En el sector industrial privado destacé la demanda de la industria harinera y, en
menor medida, de la de almidoncs. Las compras del sector pecuario fueron significa-
tivas; sin embargo, a partir de 1989, sélo consumieron maiz amarillo importado
{0 excedentes de blance qucbrado o pintado).

El volumen total de grano comercializado en nuestro pafs ¢n los dltimos 10 afios,
incluidas las importaciones, se mantuvo en alrededor de 10.5 millones de toneladas
anuales, con un ritmo promedio anval de 2.8%, superior al crecimiento promedio de la
produccién interna (cuadro 10).

La participacion de Conasupo en las compras totales de maiz llegé a 55% en 1983
v 4 31% en 1991. Aunque dicha paraestatal rcalizé alrededor de 30% de las compras
internas, su participacién en las importaciones de mafz pasé de 100 a 3.4% en el mismo
periodo. El volumen restante, en ambos afios, fue comercializado por el sector privado.

Las compras de mafz del sector privado en el iltimo afio sc dirigieron en 19% a
la industria productora de harina de maiz y un 13% fue insumo de la industria
almidonera (Secofi, 1992). El restante 25% del grano lo comercializaron el sector
pecuario, otras industrias de transformacidn e intermediarios de menor tamaiio.

Lo anterior indica que la demanda interna de maiz se concentré de manera
creciente, a partir de finales de la década de los ochenta, en tres grandes compradores:
Conasupo, la industria de harina de mafz y la de almidones. En conjunto, estos tres
compradores demandaron, en 1991, 63% de la produccién interna de maiz, aunque
poco més de la mitad fue adquirido por Conasupo (Secofi, 1992),

En lo referente al uso o destino del maiz se encontrd que, en 1991, el consumo
humano (incluido el autoconsumo) representé 81.1%, el consumo animal 6.3% v el
insumido por la industria de transformacién 6.7% del consumo total. El restante 5.9%
se distribuy® entre semilla para siembra y existencias finales. Este tltimo renglén elevo
su peso de manera importante en los afios recientes (Secofi, 1992).

Si aplicamos el indice de Herfindahl a la estructura de la demanda del maiz, su
valor (0.206) acusa competencia de pocos. El indice de Theil (0.170) corrobora dicho
proceso por parte de la concentracion de la demanda (cuadro 5).

11
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Conclusiones

A partir dc las condiciones de produccién organizacién e institucionales dc la produc-
ci6én del maiz, se pueden sefialar algunas caracteristicas bisicas de la estructura de este
mgercado:

1) La estructura productiva del maiz es una estructura segmentada, cuyos inte-
grantes son dos grandes estratos de productores. Por un lado, los productores de menor
tamafio, con mayores costos y rendimientos mds bajos que, al concentrar productores
y superficie, definen el perfil organizativo de este mercado; y, por otra parte, el estrato
de productores que concentran la produccion comercializable, y cuyo comportamicnto
productivo explica, de manera significativa, ¢l de este mercado.

2) Laestructura del mercado primario de maiz, por parte de la ofertu, estd integrada
por tomadores de precios.

3) La politica de precios de garantia del maiz, aunque con ineficiencias en la
aplicacién de los recursos ptiblicos y generando utilidades extranormales para algunos
productores, ha cumplido tres objetivos basicos: 1} elevar el ingreso de los productores
al mantener la rentabilidad de la produccién con el establecimiento de un precio mds
alto que el que dictaria el mercado internacional; 2) reducir la incertidumbre anual de
los precios al proporcionar una seiial al productor, en el periodo de siembra, acerca del
precio que puede recibir en el momento de la cosecha, y 3) reducir la variabilidad
cstacional de los precios, al amortiguar las alzas y bajas asociadas al precio internacio-
nal de este producto (Larson, 1991).

4) En adicién a la politica de precio de garantia, por encima del precio de
equilibrio, las politicas de subsidios y proteccién comercial amplian las utilidades
relativas para los estratos que concentran Ia produccidn, aunque han sido poco cficicn-
tes en lo que corresponde a la transferencia de ingresos a grupos de productores pobres.
No obstante, el precio de garantia ha permitido la permanencia dc dichos productores,
pobres ¢ ineficientes, que de otra manera estar{an fuera del mercado. Asimismo, reduce
los costos de transaccién y comercializacién inhercentes a la produccidn y comerciali-
zacion de esle bien.

5) Aunque no existen obstdculos para entrar en este mercado, ya que las posibles
barreras se eliminan por los precios, el régimen de tenencia de la superficie agricola
que estuvo vigente hasta finales de 1990 si parece haber operado como una barrcra
institucional en dicho mercado, por problemas de tamafio o escala de los predios, por
la imposibilidad de transaccion de la tierra y por el elevado grado de incertidumbre e
inseguridad en la tenencia.

6) La permanencia de los productores aparentemente no rentables, parece expli-
carse por una defectuosa contabilidad de costos del mafz, ya que no se incluyen ni las
recuperaciones ni los altos salarios imputados.

7) Mis adn, el hecho de que los productores puedan asignarse salario de reserva-
¢idn de cero, como consecuencia de la utilizacién de 1a mano de obra familiar o de que
ellos mismos absorban una pérdida salarial con relacién al mercado, explica su
permanencia como productores de maiz.
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8) La estructura de la demanda primaria de maiz se concentra en pocos compra-
dores o agentes, lo que, ante la salida de Conasupo, podria generar mercados oligop-
sénicos, con todas las consecuencias del caso.

Mercado intermedio
Estructura de la oferta

En este mercado, la oferta total de maiz estd integrada por el volumen que Conasupo
y los grandes intermediarios privados adquieren en el mercado primario (véase andlisis
de la demanda primaria de maiz}, lo que denota el caricter oligopsénico de la oferta
secundaria del grano.

Estructura de la demanda

La demanda de grano en este nivel la integran las industrias transformadoras: la del
nixtamal y a tortilla, la harinera, la almidonera, Diconsa (Distribuidora Conasupo,
S.A.) y el sector pecuario. Como sc pucde observar en ¢l cuadro 13, la demanda de
maiz para la produccion de nixtamal, tortilla y harina de maiz, representd alrededor de
70% de la demanda total en la década de los ochenta. Cabe destacar el significativo
aumento de la demanda del sector pecuario cn el Gltimo afio.

Aqui, el precio del grano se mantuvo controlado y fue menor quc el precio de
garantia pagado al productor en el mercado primario, lo cual implicd un subsidio a la
industria de transformacién del mismo y, por csta via, un subsidio al consumo de los
derivados del maiz.

El monto del subsidio otorgado a la industria de transformacién del maiz, a través
del precio del grano, no fue homogéneo. El apoyo mis importante se otorgd a la
produccion de nixtamal y tortilla en zonas urbanas y, en menor medida, a la produccion
de dicho bien en zonas rurales y a las industrias harinera y almidonera,

El total de la subvencion otorgada a la industria molinera representé 76.7% en
1984 v 40% en 1992 del precio de garantia del maiz; en lanto que el apoyo recibido
por la industria harinera representé 39.6% en 1984 y, en 1992, fue eliminado (SARH,
1992).

En suma, la estructura del mercado intermedio del maiz redne las caracleristicas
organizativas de una cstructura oligopsdnica tanto en lo que se refiere a su oferta, de-
manda y precio del maiz, y a que se determina bajo criterios de politica econdmica y
no de acuerdo con poder de mercado de los oligopsonistas.
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Mercado final
Estructura de la oferta

La estructura de la oferta de tortilla de maiz estd integrada por un enorme niimero de
productores de tamaiio limitado que operan en pequefia escala y elaboran una reducida
proporcién de la oferta total de este bien.

Segtin datos censales, la cantidad de establecimientos dedicados a la produccién
de tortilla pasé de 16 799 en 1980, a 17 938 cn 1988. En este dltimo afio emplearon
alrededor de 52 000 personas y tuvieron una derrama salarial dc 81 468 millones de
pesos. El 34% del total de tortillerias se concentra en el Distrito Federal (INEGI, 1992).

El 1amafio o pequeiia escala de estas unidades productivas se puede ilustrar a través
de cuatro indicadores: alrcdedor de 80% ocupa, en promedio, tres 0 menos personas;
50% del personal ocupado no es remunerado; la produccidn promedio de cada estable-
cimiento es de 600 kilogramos de tortillas por dia en el Distrito Federal y, en 1992, cl
costo de produccidn de los establecimientos menos elicientes fue de 700 pesos por
kilogramo (Secofi, 1992).

El precio de la tortilla estd controlado y, en general, es menor en la ciudad de
Meéxico que en el-interior del pais. La produccién de este bien, como se sefialé antes,
recibe subsidio a través del precio del grano. En 1992, Conasupo vendié el maiz a la
industria molinera a un precio de 449 mil pesos la tonelada en el Distrito Federal, v a
660 mil pesos en el interior del pafs, lo cual representd un subsidio de 40 y 22%,
respectivamente.

La oferta de la tortilla se mantuvo regulada por el gobierno federal hasta 1990, a
través del requisito de permiso oficial para la instalacién de nuevos establecimientos
de este tipo. El criterio de asignacion de permisos fue de cardcter espacial, con una
complicada regulacién que operaba como una barrera a la entrada, lo que cre6 pequefios
monopolios zonales. Asimismo, se establecié una sociedad entre productores que hasta
la fecha manifiestan su poder en el mercado a través de la negociacién y fijacién de los
precios de la tortilla (controlados), y de la asignacion de los subsidios al grano.

Estructura de la demanda

La demanda de tortilla estd integrada por un enorme nidmero de consumidores indivi-
duales poco sensible al precio, en general, aunque varfa segin los cambios y niveles
de ingreso (véase la parte sobre econometria).

Una caracteristica importante del consumo de tortilla es su clevada concentracion.
En 1989, cl gasto total dedicado al maiz en los hogares se orientd en 60% al consumo
de tortilla, en tanto que el gasto dedicado al consumo de maiz en grano fue de 23%
(INEGI, 1990).

Esta proporcién fue significativamente diferente, segin cardcter urbano o rural
del consumo. La composicion del consumo de maiz en las zonas urbanas fue de 75.4%
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en tortilia y de s6lo 7.29% en grano; en tanto gue en las dreas rurales dicha proporcidn
fue de 38.4 v 453%, respectivamente.

Por otra parte, el gasto de los ties primcros deciles de hogares dedicado al maiz, en
1989, representd alrededor de 10% del de alimentacién ¥ poco més de 6% del total;
en tanto que, parz el decil mas alto, dicho gasto represenid sélo 2.2% del de alimentos
y 0.6% del gasto total. Esta designal distribucidn del gasto de los deciles en maiz vy
tortiila se sintetiza cn un indice de GINI de 0.03 (cuadro 11).

Por lo que respecta al subsidio al consumidor final, cabe destacar que es mayor
en las zonas urbanas que en las rurales v se ha incrementado a partir de finales de 1a
década de los afios ochemta, Bl programa Tortilla-Solidaridad (equivalente a 1 kg/tor-
tilla por dia a familias con ingresos mensuales no mavores a dos salarios minimos)
inchayd a 1.5 miliones de familigs en 1991 y se extendid a 2.2 millones en 1893 (Secofi,
1993).

Lo anterior indica que: I) el maiz se consume mds como tortilla en las zonas
urbanas y como grano cn las dreas rurales; 2) el consumo de maiz es mayor en los
hogaras con ingresos mas bajos, ¥ 3) el gasto cn este grano disminuye en relactfn
wversa al ingreso de los hogares,

AsT pues, se pueden seilalar como caracteristicas de la estructura de este mercado:

7} Que refine las condiciones organizativas de una cstructura competitiva en lo
que se reficro a la demanda.

2} Que a pesar dei elevado nlimero de miniproductores, su organizacion como
sociedad introduce una caracieristica imperfecta en el mercado, ya que se tienen que
fijar los precios de comiin acuerdo entre autoridades y representantes de dicha aso-
ciacion,

Nota final

Andlisis conjetural de los efectos de la apertura y desgravacion en ¢l corto plazo

La apertura y desgravacidn del mafz en una estructura de mercade altarnente concen-
trada v sin intervencién de Conasupo puede implicar que el mercado intcrno, en
particular los mercados locries v regionales, operen como oligopsénices, come ya
ocurrid con el sorgo en 1991, cuando los productores internos recibieron un precio
inforior al precio internacional de este grano colocado en a ciudad de México (pre-
cio de indiferencia).

Con ¢l fin de evaluar cual seria el precio vy volumen producido internamente bajo
condiciones externas de monopolio se presenta el siguiente andlisis.

Supuesios

1} Estructurz monopsonica de compradores
2) Se define el precio de indifcrenciz como el precio del mafz imporiado,
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considerando coslos de transportacion, internacién y arancel, menos los costos dc
transaccién del grano en el mercado nacional que ¢l comprador interno dejaria de pagar
si adquiriera el grano en el mercado nacional.

3) Las condiciones de la apertura son las siguientes: @) a partir de 1994 se establece
un arancel de 215% que disminuye gradualmente hasta desaparccer en un lapso de 15
afios; b) no se libera bruscamente, se establecen cuotas de importacién durante los tres
primeros afios, a partir de 1994, v ¢) cn 1997 se abre ¢l mercado de mafz.

4) Condiciones de produccién: 7} las condiciones técnicas actuales de la produc-
cién del maiz no cambian, y 2) no existe ningin tipo de subsidio para el maiz.

De acuerdo con estos supuestos, el modelo monopsénico del maiz seria el
siguiente:

1)y MAX [Q.a— Q.p (Q]]
Solucidn:
2) p(Qy=a—Q dp (Q)dQ
Donde:

a = Precio internacional (de indiferencia) del mafz

p = Precio interno del maiz a pagar por el monopsdnico

Q = Cantidad comprada de maiz

p (@) = CMgP = Oferta marginal o costo marginal del productor
dp (Q)/dQ* () = Costo marginal del comprador

Comportamiento conjetural del mercado

El comportamiento conjetural del mercado de maiz, segin esta cstructura monopsonica,
seria el siguiente:

Si sc utilizan las rclaciones de costos del caso II, asi como los precios de
indiferencia del maiz del cuadro 12, la aplicacién del modelo monopsdénico daria los
siguientes resultados:

1) En 1994, el precio de indiferencia seria de 959 nucvos pesos por tonelada; sin
embargo, lo que el comprador interno deberia pagaria serfa 427 nuevos pesos por
tonelada y, con dicho precio, permanecerian en el mercado 82% de los productores
internos.

2) En el segundo afio, el precio de indiferencia serfa de 886 nuevos pesos por
tonelada, mientras que el precio que cl oligopsénico pagarfa al productor interno seria
de 407 nuevos pesos por tonelada, con el cual 80.7% de los productores serian
competitivos.

3) En 1996, el precio de indiferencia seria de 778 nuevos pesos por tonclada, en
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tanto que ¢l precio pagado al productor interno serfa de 371 nuevos pesos por tonelada.
A ese precio, 53.3% de los productores permaneceria en el mercado.

4) Para 1998, con un precio de indiferencia de 650 nucvos pesos por tonelada y
un precio pagado al productor dc 329 nuevos pesos por tonelada, sélo 14% dc los
productores podria seguir produciendo mafz (cuadro 12).

3) El ejercicio anterior se ha desarrollado segiin una estructura monopsénica con
la idea de magnificar el efecto que el proceso de apertura v desregulacidn del maiz
tendrd sobre los productores, y que, evidentemente, serd mayor que ¢l calculado por
algunos autores que suponen que cl maiz opera como una estructura de competencia
perfecta (Levy, 1992).

6) Los resultados de este cjercicio sugieren que el gobierno tendrd que seguir
apoyando tanto a los productores —mediante subsidios de eficiencia (apoyo por
hectérea), esquemas de ingresos y/o precios objetivos— como a la comercializacion.

Econometria del sistema-producto maiz
Caracteristicas generales del modelo

El modelo se construyé como de equilibrio parcial, csto es, que hacia su interior existe
simultancidad, lograda a través de equilibrios de ofertas y demandas y vinculacién entre
mercados, mientras que las variables macrocconémicas empleadas, o de otras cade-
nas productivas, entran como exdgenas. Una vez que se desarrollen las demds cadenas
agropecuarias, junto con relaciones que incorporen el resto de la economfa, el modelo
sera dindmico y de equilibrio general.

El modelo estd constituido por 25 relaciones, de la cuales 11 son de ¢comporta-
miento, 4 de equilibrio y 10 de definicidn; ex ante, cuenta con 25 variables enddgenas
y con 11 exégenas.

Principales blogues

De acuerdo con la cadena, los mercados principales de maiz son tres y, por su
importancia, se incluyen también las dreas cosechadas y los rendimientos en ricgo y
temporal.

Mercado primario

Estd constituido por la produccién e importaciones que conforman la oferta; mientras
que la demanda se compone del autoconsumo, las adquisiciones de maiz nacional por
Conasupo y los compradores gque se agrupan en ¢l modelo como demanda privada,
(bdsicamente compradores rurales). Conasupo es importador unico de maiz pero,
eventualmente, se otorgan permisos para importar ¢l amarillo, como es el caso de
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productores de alimentos balanceados y ganaderos o de fabricantes de harina. El
autoconsumo se considera proporcional a la produccién nacional y aunque eviden-
temente depende do otras variables, se ha estimado estadisticamente en 35% de la
produccidn.

En su forma [uncional, la produccién doméstica se considera explicada por ¢l
precio medio rural del maiz y del sorgo, cl régimen de Iluvias, asi como por rezagos de
la produccitén interna. Otras variables, como los precios del trigo, los fertilizantes y el
salario rural, fucron incluidas y rechazadas como estadisticamente no diferentes de
cero, Las importaciones son explicadas por dos memorias de si mismas, y por el precio
de garantia anunciado para el siguiente periodo. De la misma manera, fueron recha-
zados los precios internacionales, actuales y con rczagos, y precios nacionales de
sustitutos como el sorgo.

La demanda de Conasupao, en su forma funcional se especifica como derivada, por
tanto depende de la demanda de maiz para tortilla, del precio del sorgo y del indice de
precios al consumidor. En el caso de la demanda privada, las variables explicativas son
el precio de venta de mayoreo de Conasupo, la cotizacion internacional del maiz y el
ingreso per capita.

El equilibrio oferta-demanda se obtiene al incorporar la variacién de inventarios,
definida ésta como la diferencia entre el inventario final en el afio £, menos el inventario
del aiio f-1. Las diferencias cntre el invenlario en ¢ y su promedio se explican
linealmente por el precio de venta de mayoreo de Conasupo de dos aifios antcs.

Mercado secundario

Conasupo es el principal concentrador de oferta de maiz. Aunque los compradores
rurales en su conjunto son tan importantes como cl primero, no se ha podido conformar
un mercado espacial-local por no contar con datos suficientes de los adquirentes
secundarios. Por su parte, los demandantes del mercado formal que abastece esa
institucidn son productores de harina y nixtamal para tortillas y de alimentos balancea-
dos para la ganaderia. Otros usuarios del grano que lo utilizan para fabricar diversos
productos industriales, como aceites y almidoncs, son relativamente pequefios y se
subsumen en el primer grupo.

La funcién de oferta de Conasupo se desarrolla a partir de su precio de venta,
el cnal se hace depender del precio de garantia y del ingreso per capita, Con cllo sc vin-
culan las politicas de transferencia, via precios de garantia, e {ndice de precios al con-
sumidor. Por otro lado, la cantidad que ofrcce csta institucion se relaciona con la que
adquiere, una vez ajustada por las mermas que sufre el producto en bodega.

Las relaciones de demanda de mafz para producir tortilla (incluidas tanto la harina
como el nixtamal) son del tipo de demanda derivada, por lo que incluye el precio del
bien (al que vende Conasupo) y el precio medio rural en relacién con el precio
de garantia, el ingreso per capita y una memoria. Lo deseable seria separar la fabrica-
¢ién de harina de la de nixtamal, pero existen dos problemas para tratarlo econométri-
camente: la serie es sélo de 12 afios, vy la capacidad instalada de la industria harinera
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ha crecido en saltos de casi cuatro afios, lo que dificulta su modelaje. La demanda de
alimentos balanceados es del tipo SCIDAS (sistemna casi ideal de demanda) que, desde
el angulo tedrico, es 1a més pertinente. De esta forma, la participacién rclativa del maiz
en el total de granos (maiz y sorgo principalmente) se hace depender del gasto relativo
del grano en el total de la fabricacidn de alimentos balanccados y de otras variables,
como el precio del bien al que vende Conasupo y el del sustituto (como el propio maiz
cxterno), asi como del comportamiento del indice de precios al consumidor.

Mercado de bienes finales

Dicho mercado corresponde a los productores y consumidores de tortilla, ya que otras
manufacturas a partir dcl maiz sc integran a otras cadenas, como la de alimentos
balanceados y la de almidones, mientras que el aceite de maiz se importa a granel, crudo
o refinado, para ser empacado.

La oferta en este mercado corresponde a la demanda de maiz para tortilla, ajustada
por el factor de conversion de maiz a tortillas. La demanda es funcién sélo del precio
del producto y del nivel de ingreso. Se probaron especificaciones que inclufan ¢l pre-
¢io de bienes complementarios como el frijol, y de sustitutos como el del pan, y no
obstante resultaron ser iguales a cero,

Rendimientos y superficie cosechada

Se incluyen cuatro relaciones adicionales: dos que corresponden al comportamiento de
los rendimientos cn las tierras de riego y de temporal, la de requerimiento de superficie
de riego cosechada y la que define como produccion a la suma de los dos rendimientos.
Las primeras se expresan en funcién de los precios del producto y de los sustitutos de
arcas dc cultivo (como son el sorgo y el trigo), asi como de los rezagos de los
rendimientos. La superficie depende de su propia memoria, asi como de la produccion
de productos (o sus consumos aparentes) que compiten por ella, como son el trigo y ¢l
sorgo, ¥ de los precios tanto del maiz como de sus sustitutos y complementarios.

Estimaciones

Las relaciones de comportamiento estin perfectamente identificadas, o sobreidentifi-
cadas (condicién de orden) utilizando para su estimacién minimos cuadrados ordinarios
0 bietdpicos o instrumentales. Destaca el hecho que la especificacién lineal-logaritmica

5 w,-=a‘-+1‘35,; Inpj+ b, In(M/P,i=1,....n, y el log del deflactor de precios es InP =a,+
ZaInpk + 1/2 ZE8 kj In pk Inpj

donde M es el gasto total del producto en las diversas fuentes sustitutas y pj es el precio de la fuente
J» supone que
Ta;= 1, Z8ij =0, y 3ij = dij en el caso de homotelicidad y simetrfa.
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se¢ mantuvo para lodas las relaciones de comportamiento, con excepcién de la de
inventarios. Los resultados seleccionados (véase cuadro ancxo, el valor de ¢ entre
paréntesis) manifiestan robustez, lo que permite una razonable confianza en la inter-
pretacion estructural del comportlamienio de la cadena maiz y de su utilizacién con
fines predictivos. Se aclara que las estimaciones que en scguida sc presentan sélo
incluyen las variables significativamente distintas de cero.

Mercado primario

El consumeo aparente del maiz estd definido, desde ¢l punto de vista de la oferta, como
la suma de la produccion interna, las importaciones y la variacién de existencias, menos
las exportaciones.

1) OFIMA + IMM + VAREXMI— XMM =CA

Y, desde la perspectiva de la demanda, por los requerimientos de Conasupo, los
mayoristas privados y el autoconsumo,

2) Ddco + Ddpri + Autocot= CA
La cantidad producida de maiz, se explica por ¢l precio medio rural, el precio

medio del sorgo, la precipitacion anual y un rezago: (log-lineal). Como se observa, el
precio del trigo no resultd dilerente de cero.

3) LOFIMA = 0.6945 LLUVIA + 0.8183 LPMRM — 0.5084 LSOPM
(3.258) {-2.719) (=3.027)

+0.3277 LOFIMA ,_,
(2.452)

Las importaciones son una funcién del precio de garantia anunciado y de su
comportamiento en dos periodos anteriores (log-lineal):

4)... LIM =0.3026LIM, , +0.4073 LIM, , + 0.4669 LPGM,,,
{1.8667) [2.1425) (2.1184)

Como se observa, las mayores elasticidades provienen del precio de garantia del
maiz anunciado y del rezago dos.

La variacidn de existencias s¢ define como la diferencia entre los inventarios al
final de un afio, menos los del afio anterior,

5)... VAREXM = INVFI~ INVF]
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La diferencia entre los inventarios observados y la media del periodo ¢s una
funcién lineal del precie de venta de mayoreo de Conasupo con un rezago de dos
periodos.

6)... INVFI,— INVFI = 1650,006 — 42.8486 PMVC, ,

Definicién de autoconsumo como una proporcién fija (a =35%) de la produccion
nacional;

7)... AUTOCOT = aOFIMA

Definicién de la demanda dc majfz dcl mercado primario es demanda de Conasupo
y de mayoristas:

8).. LD1 = LDcol + LDpm1

La demanda de Conasupo se explica por el precio dcl sorgo, el indice de precios
al consumidor y la demanda del maiz para elaborar tortillas (log-lineal):

9)... LDcol = 1.5182 — 0.5593 LPMSQD + 00583 LIPCO + 09178 LODMTO
(0.6872)  (-2.290) (2.562) (5.0143

La demanda de los mayoristas privados se explica pricticamente por el ingreso
per capita, el precio de venta al mayorco de Conasupo, el precio de maiz del mercado
de fisicos de Chicago (log-lineal):

10)...LDpm1 =-0.1946 LPMVC + 0.1321 LCIM + 0.7933 LYPC
(-1.5737) (2.0474) (18.447)

El signo positivo del precio internacional del maiz se debe a que, al existir
restricctones para la importacidn, el maiz importado funciond como bien sustituto. Su
precio serfa tomado por los agentes como un indicador de lo que succderia en el
mercado interno y, por lo tanto, su comportamiento estaria definido en esos términos.

Mercado secundario

La funcidn de oferta de Conasupo en forma marshalliana. La cantidad ofrecida estd
explicada por el precio de venta de Conasupo, el precio medio rural dcl maiz y el ingreso
per capita. El pardmetro del precio al que adquiere Conasupo, indica que, cuando el
precio medio rural aumenta, la paraestatal aumenta sus compras y, por lo tanto, tiene
una mayor disponibilidad de grano que vende més barato. Ambos pardmelros son
ineldsticos ( log-lineal):
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11)... LOTM2 = -0.5728LPMVC + O09100LYPC + 0.27887LPMRM
(-5.267) (10.4331) (0.5985)

Definicién de la oferta; En el mercado secundario, la oferla es la demanda del
mercado primario.

12)... OTM2 = DM1

La demanda se constituye por dos destinos: el consumo humano y ¢l destinado 4
los alimentos balanccados.

Ll primero depende del precio de venta de Conasupo, ¢l precio relativo del maiz
al mayoreo (representado por el medio rural en términos del precio de garantia), cl
ingreso per capita y la demanda del periodo anterior,

13)... LQDmto =—0.5373LPMVC + 0.7131LPMRMD — 0.7131LPGM
(-3.247) (2.037)

+ 1.2387LYPC - 0.0298L0Dmto, |
(5.864) {~1.445)

La demanda de maiz para alimentos balanccados, como proporcién del gasto en
cereales utilizados por la industria, se obtiene

14)... DMab = QDMab * (QDMab + CASQO)!

Funcionalmente depende del precio medio rural, de la cotizacién internacional en
el mercado de [isicos en Chicago, asi como de la proporcion como valor que ¢l maiz
ocupa en el producto de alimentos balanceados. La existencia del signo positivo en el
precio inernacional se explica igual que en la anterior. Dcbe afiadirse que la especifi-
cacion SCIDA implica los supuestos de homoteticidad y separabilidad de bienes, por lo
que el signo es consistente.

15} LDmab = - 0.54737LPMRM + 0.24859LCIM + 0.6586X2ab
{~4.632) {2,846} {6.763)

-0.09171 LIPCO
{ 3.693)

La demanda de mafz para alimentos balanccados definida como la proporcién del
gasto de maiz al total cn alimentos balanceados:

106)... X2ab = (PMVC * QDMAB)' GAB !
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La demanda decl mercado intermedio tiene, por lo tanto, por dos destinos: el
consumo humano y el de alimentos balanceados.

17)... Dy = QDMto + QDMab
Condici6n de equilibrio:
18)... OTM,=D,
Mercado final o de consumo humano
La oferta de tortilla estd definida por la cantidad de maiz deinandada en el mercado

secundario para consumo humano, multiplicada por un factor constante dc conversidn
“b” (1 kg. de maiz = 1.39 kgs. de tortilla):

19)... OTMT,; = QDMito * b

Demanda de tortillas es una funcién log-lineal del precio de la tortilla, ineldstico,
y del ingreso, que ticnc una mayor influencia en su explicacién.

20)... LDto =—6.2464 - 0.156 LPTORT +0.763 LY
(-3.046)  (-1.728) (10.02)

Para incorporar el ingreso per capita, basta con dividir la ecuacién entre la
poblacién, con lo que se obtiene el consumo per capita de tortilla. En el ¢dlculo de elas-
ticidades simultidneas sc utiliza la ecuacidn (20).

La condicién de equilibrio del mercado dc tortilla es:

21)... OTMT, = Dto

Requerimientos de superficie. Se define la produccién como los rendimientos de
temporal (RENTE), multiplicados por las hectireas cosechadas (REHA), sumados a fos
de riego.

22)... (RENTE * REHA) + (RENRI * RIHA) = OFIMA
Tanto la produccién de tempeoral, como la de riego se explican por los precios de
maiz y sorgo (de garantia y concertacién), asi como por la memoria del sistema

productivo, que se refleja mediante los rendimientos rezagados (log-lineal):

23)... LRENTE=0.3212 LPMRM - 0.30831 LPRSO,_, +
(2.263) (-2.137)
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+ 0.5916 L.RENTE
(3374)

24)... LRENRI = (.51803 LPMRM - 0.41508 LPRSO +
(2.854) (-2.283)

+0.4595 LRENRI, ,
(2.4333)

LLas hectdreas coscchadas de riego son una funcion del consumo aparcnte de sorgo
el afio anterior, como indicativo de los inventarios y de memoria.

25)... LRIHA =0.73478 LRIHA_, + 0.1179 LCASO, ,
{5.213) (1917)

Elasticidades simultdneas

Se calcularon las de corto plazo, y las correspondientes al estado estacionario dc largo
plazo (véanse los cunadros anexos). Para ello, sc supone que todas las variables son
diferenciales, con lo que las elasticidades resultan de resolver un sistema lineal de
ecuaciones cuyas incdgnitas son las clasticidades de las variables enddgenas, en
términos de las elasticidades de las exdgenas. Asi, si y es una de las variables ex0genas,
el sistema econométrico se puede describir como:

Ax—by=u

donde A es la matriz de parametros de las variables end6genas x, mientras que b es el
vector de pardmetros de las exdgenas y. Si se trabaja con el valor esperado, tomando
diterencialcs:

d (Ax)" x/x = d (by)" y/ly=0, con lo que:

dx/x = [A(IX)]7! b (Iy) dvly

Si se sustituye b por B, 1a matriz de coeficientes de variablcs exdgenas, y si do/x
se interpreta como matriz, s¢ obtienen las elasticidades simultineas del sistema. Las x
y y del lado derecho de la expresién son promedios; para el corto plazo, se toma el
promedio de los 10 dltimos afios de la muestra; para el largo plazo, ¢l promedio de todo
el periodo. En las estimaciones dc las elaslicidades simultdneas de largo plazo, las
variables rezagadas se igualan a las actnales.
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Elasticidades de corto plazo

Para ejemplificar se describen los efectos de precio de mayoreo de sorgo y de ingreso
per capild,

Sorgo. Si el precio de mayoreo de sorgo aumenta en 1%, tendra efectos negativos
sobre la produccidn interna de maiz en 0.83 de 1%. Destaca cl cambio que se obtendra
en los rendimientos, en riego dc—0.62% y en temporal —0.13%, asociado auna reduccidn
cn las hectldreas cosechadas destinadas al maiz en temporal 0.70%. Por su parte, la
demanda de maiz para tortillas se reduce en 0.61 de 1% de variacién del precio del
sorgo, mientras que en la industria de alimentos balanceados aumenta su participacidn
relativa en 0.05 de 1%. Los precios del maiz tienden a disminuir, asi ¢l de garantia lo
hariaen 0.2 de 1% el precio medio rural lo hariaen 0.4%, mientras que el precio de venta
de Conasupo tenderia a subir en 0.88 de 1%. El efecto mds importante corresponde a
la elasticidad precio de la tortilla, que aumentaria en 3.83 de 1% del incremento del pre-
cio del sorgo, ocasionando una contraccién en la demanda de este bien en 0.59 de 1
por ciento.

El ingreso per capita tiene un efecto positivo sobre casi todas las variables, siendo
el de mayor intensidad la produccién 0.8 de 1%. Los precios de garantia medio rural y
de venta de Conasupo son casi de elasticidad unitaria con respecto al ingreso per capitu,
mientras que la elasticidad del precio de la tortilla es de 1.11 de 1%. Por su parte, la
demanda de tortilla aumentaria menos que proporcionalmente en 0.6 de 1 por ciento.

Elasticidades simultineas de largo plazo

La solucién general al sistema de ecuaciones cn diferencias se plantea en el anexo.
El ajuste del modelo en las ecuaciones estimadas queda como:

3’) 0.6725 LOFIMA = 0.6945 LUVIA + 0.8183 LPMRM — 0.5084 LSOPM

4’)  0.230587 LIM =0.4669 LPGM,,,

13')  1.298248 LODmto =-0.5373 LPMVC +0.7131 LPMRMD -
-0.7131 LPGM + 1.2387 LYPC

23") 0.440837 LRENTE = 0.3212 LPMRM —0.30831 LPRS,_,

24°)  0.540489 LRENRI = 0.51803 LPMRM - 0.41508 LPRSO

25’} 0.265214 LRIHA = 0.1179 LCASO,
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Por su parte, se supuso que cn ¢l largo plazo la proyeccion del precio de garantia
se igualaria a la cotizacién internacional (promedio de largo plazo).

Los resultados se presentan en el cuadro correspondiente, as{ como las diferencias
entre las elasticidades de corto y largo plazo. Como punto interesante se sefiala que, en
el corto plazo, el precio internacional del maiz tiene un efecto directo sobre la
produccién, debido a que se espera que el precio que se paga al productor, de garantia
o medio rural, siga su movimiento; sin embargo, en el largo plazo tienc un cfecto
negativo sobre la produccidn inferna, muy similares en €l monto, debido a que el precio
interno se “pega” a la cotizacién internacional.

Simulacién

Sc rcalizd un cjercicio de simulacion resolviendo €l modelo para el periodo 1991-1995.
Aunque se conoce la informacién de la produccién de maiz, asi como el desempefio de
algunas de las variables exdgenas para el periodo 1991-1992, se ignoran los valores de las
variables endégenas, por 1o que cl cjercicio se realizé para este periodo y estableciendo
la comparacién de lo observado para 1991-1992 con lo predicho en ¢l modelo.

Escenario macroecondmico. Se supuso que la tasa de crecimiento medio anual de
la poblacion seria de 2.4% hasta 1993 y que, a partir de este afio, el crecimiento seria
de 2.0% anual; que el consumo aparente de sorgo crece a la misma tasa y que la lluvia
repite ¢l régimen scguido durante la década de los ochenta. El producto interno bruto
creceria 3% entre 1990 y 1993, y 4% entre 1994 y 1995; la inflacién, medida por el
deflactor implicito del PIB, y el indice de Precios al Consumidor se sitiian en 9% para
1993 y 6.5% entre 1994 y 1995, y el tipo de cambio crece en 4% anual. El precio del
sorgo, por su parte, se ajusta al precio internacional, que se¢ considera de 90 dls. por
tonelada, y al transporte y fletes de 27 dls. por tonelada.

Para resolver el sistema el precto de garantfa se acercaria al precio internacional
del maiz, que se supuso de 100 dls, por tonelada, a los que se aumentarfan 27 dis. por
concepto de transporte y fletes. Segiin las condicioncs del tratado, existe una cuota de
importacion por 2 000 toneladas y, a partir de esa cifra, el arancel estd previstoen 315%
para 1994, que se reducird en un periodo de 15 aifios hasta el 0%, lo que implica una
reduccién del arancel de 15% anual en promedio. Las hectdreas coscchadas de
temporal, asi como la proporcion de maiz en el gasto de alimentos balanceados (X2ab[),
se mantienen en el promedio observado en la década dc los ochenta. Esto se sostiene
al presentar ambas series estabilidad en el periodo observable.

Resultados. Se presentan las predicciones obtenidas con el modelo, a partir del
escenario seleccionado; la comparacion entre las estimaciones y las observaciones de
1989, con el fin de apreciar la sensibilidad del modelo.

Se realizaron dos estimaciones para la produccién de mafz segtin el comporta-
miento del mercado de superficie cosechable. Esta decisién sc tomd en virtud del
cambio cn la politica de apoyo a la comercializacion de los productos agricolas. Hasta
1987, aproximadamente, el apoyo ala comercializacidn, a través de las compras de Co-
nasupo, se olrecia casi de manera igual a todos los cereales; pero, a partir de 1989,
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Conasupo solo comercializa maiz y frijol, absorbiendo los costos financieros de alma-
cenamiento v transporte. Los ofros bisicos reciben apoyos menores que 1os recibidos
por wmaiz v frijol, a través de ASERCA {Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria).

Tales diferenciales en apoyos imipactan los precios relativos que, de no tomarse
on cuenta, introducirfan una subestimactdn a los resuitados del modelo on la parte de
produccion: ast, el modelo subestima la oferta interna del madz (FOFMA) cuando no se
ncorporan los apoyos en la comercializacidn, como se observa en la cosecha de 1992
reportada por la SARH en casi dos millones de toneladas. Ea el caso de que esia
informacitn se incluya (FOFIR2) v se considerc que solo reciben este apovo las cosechas
provenicntes de riego {va gue Conasupo comercializa sélo 35% de la produccion
nacional, principalmente de ricgo), entonces ¢l comportaniento estimado es ¢l siguien-
te: la superficie dedicada a este cultivo aumenta cn razdén de [2 mil hectdreas por afio
v los rendimientos aunentan en casi una tonelada por hectdrea en 1995; por Jo gue 1
produccidn total atn subestima la produccidnon cast un millén de toneladas. Bsto se
doebe a que los rendimientos de temporal observados son de 1.8 toncladas por hectérea
para 1990, mientras que el modelo Jos estima en 1.6 toneladas por ignal saperficie.

Una mejor afinacién se obtendria si se incorporaran los apoyos a alguna parte de
la produccion de temporal destinada al mercado; sin embargo, la estruciura del modelo
no permite distinguir, dentre de temporal, rendimicatos diferenciados y su asociacion
asuperficies cultivables. Por su parte, los resultados de 1a produccion para 1994 y 1995,
se fundsmentan en precios de importacidn de acuerdo al TLC, encontrindose los
resultados en un rango razonable de alrededor de 16-17 millones de toneladas.

§as impertaciones, por su parte, se mantienen por debajo de la coota fijada. Debe
sefialarse que la estimacién de ias importaciones subestirna Jos valores observados con
fos que se cuenty o los tres Gltimos affos.

Por el lado de la demanda, la de mayoristas privados se mantiene relativamentc
estable en alrededor de cinco mil toneladas, mieairas que la de Conasupn crece en casi
un mitlén de toneladas con respecto al Gitimo dato observado.

En el segundo mercade, la demanda do maiz pura alimentos balanceados se reduce
en 46 mil toneladas del promedio observado durante la década de los ochenta {174
mil ton); alrededor de 2.3%. El modelo subestima en 2.2% con respecto al dato
observade en 1989, Por su parte, ef modelo predice gue la demanda de mafz para la
elaboracion de tontilla aumentarfa en cast dos millones de toncladas entre 1990 y 1995,
esto equivale (en 1995) a la cantidad observada en la cantidad demandada en 1983, El
modelo no muestra ninguna diferencia significativa en los valores observados, asf por
ejerplo, en 1989 la demandz observada de maiz para tortilla es de 10.6 millones de
toncladas, mientras que la estimada es de 107 millones de toneladas, El medelo
también se mantiene robuste en el mercado de tortiflag, prediciendo para 1993 un
consumo de 12.2 millones de toneladas.
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Lonclusiones

A nivel de estadistica de la cadena de maiz, se ha podide dar consistencia y construir
1a contabilidad de la cadena de disponibilidad ¥ de usos, a partir de fuentes diversas,
Io cual yva es una contribucidn de este trabajo.

£l modelo ha permitido probar hipdlesiy de significactdén sobre variables que
explican ka cadena de maiz para ¢l periodo 19651990, Destaca la no significacion del
precio del trigo en todas las ecuaciones en las que podria aparecer como variable expli-
cativa. Do csta forma se rechaza la hipOtesis de que el irigo compiie por lasuperficie con
el mafz y de que afecta al consome de tortilla. En cambio, el sorgo si se confirma como
producto competitivo del maiz,

L.as estimaciones en general resultaron robustas, aungue algunas con problemas
de no-normalidad de ervores, segin la prucba de Jarque Bera {oferta de mercado
secundario, rendimientos bajo riego v demanda de maiz para tortilia}, v de autocorre-
facifn, para la prueba LM, uvsando Ia disiribucidn F {importaciones, oferta de maiz en
ol mercado secundario v demanda de tortilla).

T.as matrices do clasticidades simultdneas, tanto de corto como do largo plazo, se
coustituyen en un instrumento de andlisis v politica, por lo que permiten anticipar el
sentido ¥ la magnitud de los cambios de las variables endégonas en los dos plazos, ante
cambyios de Ias exdpenas.

Anexo

La seluciOn general del sistema de ecuaciones que son de la foma:
1) Z a; x;, = 0 para el caso de las identidades,
Loy, +byInx,+5; Inx, =0

3 Lagxy+Tagx, =0

Solucidn general
’xﬂ =3 ?»1 A}k

donde A% corresponde a las rafces caracterfsticss del sistema.
Se sustituye en 2

AT RTAL HAT T APT (R-2 4,07 )] =0
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se sustituye en /
5) By (AT Ayl = 0

Sise supone que a; y A, son constantes, en el limite, cuando £ es lo suficientemente
grande, enlonces las condiciones para que el sistema sea estable son:

1) ;)fj,+j)tj,,+bfj‘,, > 0
2)-l<i<1

En el caso de que la condicion I no se cumpla, esto es, que bg' + b[.j.,, + bg-m <0,
entonces se requeriria que A* < 1, tal quc la expresion A* A, tienda a cero cuando ¢ es
lo suficientemente grande. Cualquier otro resultado hace al sistema incompatible o
inconsistente.,

Ya que las condiciones de equilibrio de los mercados son identidades, crean las
condiciones para que ¢l sistema sea estable, por 1o que las elasticidades del estado
estacionario coinciden con las de largo plazo.
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SUPERFICIE

COSECHADA PRODUCCION | RENDIMIENTOS VALOR PRECIO IMPORTA- (EXPORTA-
RIEGO TOTAL PRODUCCION| GARANTIA CIONES CIONES
ANO (Miles has) | (Miles has) (Mil Ton) (Ton / Has) ( Mil Pesos) (Pesas /Ton) {Miles/Ton)
1}

1970 458 7440 8679 1,19 8035 240 762 2,5
1971 429 7692 9786 1,27 8807 240 18 27144
1972 439 7292 9223 1,26 8318 940 204 4258
1573 583 7606 8609 1,13 9547 1200 1145 31,5
1974 645 6717 7848 1,16 11481 1500 1282 16
1975 678 6694 8449 1,26 15738 1900 2661 6,3
1976 725 6783 8017 1,18 17373 2340 914 4,1
1977 979 7740 10138 1,35 28766 2900 1985 14
1978 947 7191 10930 1,52 31830 2900 1418 1,7
1979 856 5581 8458 1,51 29853 3480 746 L5
1980 1115 6766 12374 1,82 62108 4450 4187 0,4
1981 981 7669 14550 1,89 96054 6550 2954 1
1982 1069 5824 10767 1,84 101688 10200 250 0,2
1983 951 7421 13188 1,77 265810 19200 4645 ¢
1984 383 6893 12789 1,85 431567 33450 2428 0
1985 978 7590 14103 1,85 741669 53300 2223 3,7
1986 927 6417 11721 1,82 1102404 96000 1703 4,8
1987 910 6801 11607 1,7 2710705 245000 3603 84
1988 826 6506 16600 1,62 4143155 370000 3302 6,6
1989 932 6468 10945 1,69 4790360 435450 3649 1,6
1990 931 7339 14635 1,99 9257988 636000 4102 0,7
1991 1155 6947 14252 1,9 10080202 715000 1422

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. MEXICO, 1992.
NOTA: 1/ A partir de 1982 son los precios de garantia del maiz del ciclo primavera-verano.




ENTIDAD (Ton/Ha)
FEDERATIVA RIEGO TEMPORAL

CHIAPAS n.d. n.d.
CHIHUAHUA 4,5 2,2
GUANAJUATO 39 1,1
GUERRERO 2,6 1,8
JALISCO 3,7 2.4
MEXICO 3,7 2,8
MICHOACAN 3,3 1,9
0AXACA 24 1
PUEBLA 3,2 1.3
SINALOA 54 1,2
SONORA 4 nd
TAMAULIPAS 3.2 1,1
VERACRUZ 3,2 1,7
PROM NAL, nd 1,9

FUENTE: Colegio de Posgraduados de Chapingo.
Presupuestos Privados: Produccion de Maiz, 1991.
Varios Estados. México, 1991,

CPCH; Andlisis Estatai de los Efectos de la Politica
Econémics y Bases de la Estrategia para la Conversién.
México, 1992.




RENBIMIENTOS COEFICIENTE
POR TIPO DE DE VARTACION
PREDIO
L.TOTALES (1) 0.2563
2. DE 5 0 MENOS
HAS. 0.1319
3JMAYORES A 5
HAS. (2) 0.1367
4. RIEGO 0.3937
0.3272

FUENTE: CUADRC 4

NOTAS:

{1)Rendimientos de maiz en el ciclo
pritmevera-verang, 1991,

{2)Se consideran los § estratos de
predios de mayor tamano.

p i



PRODUCTORES

DE PREDIO

L e S S e i S
NUMERO DE PRODUCTORES

ot I SRR i s ¢ -a
UPERFICIE COSECHAD

Total Relativo Acumula Total Relative Acumula Total Relativo Acumula

(Has) % % (Has.) % % {Ton) % %
1 0-1 967333 39,62% 39,62 771428 13,4 13,4 1150585 10,4 10,4
2 1-2 657628 26,93% 66,55 1162393 19,8 33,2 1517272 13,7 24,1
3 2-3 330080 13,52% 80,07 885980 15,1 48,3 1489332 13,5 376
4 3-4 198504 31 88,17 731112 12,4 60,7 1403150 12,7 50,3
5 4-5 94382 3.8 91,97 438529 7.5 68,2 733659 6,7 57
6 56 58966 24 94,37 323381 5.5 739 737503 6,7 631
7 67 26061 1,1 95,47 180167 3 76,7 371144 3.4 67,1
8 78 343580 14 26,87 268277 4,6 81,3 616313 5,5 72,6
9 8-12 37997 L5 98,37 3796352 6,5 87,8 970163 8,7 £1.3
10 12-16 11928 0,5 98,87 178598 3 90.8 521274 4,7 86
11 16-20 11355 0,5 99,37 216622 36 94 4 523337 4,7 90,7
12 MasDe20 9169 0.4 99,77 314894 54 993 1010873 2.3 100

TOTAL 2441646 100 5854696 100 11045469 100

FUENTE: SARH..ENCUESTA NACIONAL DE COSTOS, COEFICIENTES
TECNICOS Y RENDIMIENTOS DE LA PRODUCCION AGRICOLA.
MAIZ p-v.,1991. MEXICO, 1992.




ESTRUCTURA DE LA OFERTA

Participacion
en ¢l mercado.
Dimensién o
Tamailo.

0.0921

0,3001

0,10001

0,2001

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA

Participacion
en el mercado,

0,206

»

0,17001

FUENTE:
DATOS: Cuadros 3y 9
INDICES: STIGLER, G. The Organization Industry.
Chicago, 1968.
NOTAS:
1.Indice de Herfindahl= 1/11 ; H=Z 8% ; 8= Participacion
en el mercade.
2.Indice de Theil=1/E ; E=8*logl/S ; 8= dimension
o tamafio de los productores.
3. H=0 Mercado competitivo; H=1 Mercade concentrado,
T=1 Mercado equitativo; T~ Mercado inequitativo.




ESTRATOSDE | TA 0 RODE | PRODUCCION | COSTO |BENEFICIO| COSTO
PRODUCTORES | DE PREDIO |PRODUCTORES TOTAL (1) 2) 3
(Has) (Ton) {(Miles pesos/Ton)
1 0-1 967333 1150585 B46 -131 383
2 1-2 657628 1517272 873 -158 401
3 2-3 330080 1489332 738 -23 307
4 3-4 198504 1403150 623 91 624
5 4-5 94382 733659 693 22 693
6 5-6 58966 737503 540 174 540
7 6-7 26061 371144 575 139 576
8 7-8 34580 616313 589 126 589
9 8-12 37997 970163 615 99 615
10 12-16 11928 521274 416 298 416
11 16-20 11355 523337 437 278 437
12 Mas DE 20 9165 1010873 483 231 483
TOTAL 2441646 11045469

FUENTE:SARH.ENCUESTA NACIONAL DE COSTOS,COEFICIENTES TECNICOS
Y RENDIMIENTOS DE LA PRODUCCION AGRICOLAMAIZp-v 1591 MEXICO,1592.
NOTAS:
1. Costo de produccidn de 1a tonelada de maiz reportado por fa
Encucsta Nacional de Costos.
2. El benaficic obtenido es la diferencia entre el precio
del maiz y ¢l costo de preduccion (1), Se utiliza <l precio
de garantia del ciclo p-v, establecido en 715 mil pesos.
3. Costo de produccion de la tonclada de maiz exoluyendo
costo de 1a mano de obra ¥ considerando el valor de los
esquilmos, golo a lok 3 primeros estratos de productores.




1980 0.79 1,01 0,65
1981 0,7 0,99 0,6
1982 0,78 0,92 0,58
1983 0.87 1,09 0,65
1984 0,98 1,02 0,74
1985 0,85 1,01 0,66
1986 0,77 1,02 0,66
1987 0,75 0,97 0,73
1988 0,97 1,02 0,7
1989 0,96 1,02 0,86
1990 0,81 0,86 0.6
1991 0,82 0,88 0,64

FUENTE: SARH.,DGE., 1992,
NOTAS: :
1. Se toma el precio del sorgo o-i.
2. B¢ toma el precio del Aoz p-v.
3. Es ¢l precio del Sorgo o-i.




ML LEEEE

L SEET R

(Dolares por tonelada)

PAISES 1987 1988 1989 1990 1991
MEXICO 124.8 114.3 45.0 990 92,0
EE UU. 540 49.0 310 23.0 280
CANADA 352 26.0 21.0 255 25.1
CCE. 150.0 85.5 66.0 116.0 120.7
0Q.ECD. 78.3 675 45.4 533 570

FUTENTE: SARH., Propuesta de un Programa Integral de
Apoyos a Productos Basicos. Mexico, 1992,




o

MONTO DEL

SUBSIDIO
(5/Ton)
1. PRECIO DE GARANTIA 731,250
Gastos de Operacion 221,192
Gastos de Admon, 33,327
Servicios Personales 35416
PACE 20,863
2. PRECIO DE ADQUISICION 1.032,053
3. PRECIO DE IMPORTACION 435,036
4. APOYOQ AL PRODUCTOR 276,214
{1)-(3)
5. APOYQ A LA COMERCIALIZACION 300,803
(2)1)
6. APOYOQ AL CONSUMO
Gastos de Operacion
Programa Tortilla Solidaridad 31,440

FUENTE:SARH Propuesta de un Programa de Apoyos a
Productos Bisioos. México, 1992.




COMPRAS POR SECTOR
ANO CONASUPQ | S,PRIVADO | IMPORTACION| TOTAL
1980 2256 3561 3773 11590
1981 2645 6841 3065 12551
1982 1607 4965 233 6803
1983 2467 6139 4691 13297
1984 2089 6289 2498 10876
1985 2353 6768 2223 11344
1986 2019 5599 1703 9381
1987 2187 5365 3603 11155
1988 1876 5020 3302 10198
1989 2321 4321 3649 10291
1990 3319 4888 3465 11672
1991 4339 5155 1398 10892

FUENTE:Para 1980-1989:Garcia Zalazar J.A. Brtetvencién

del Gobicrmo en el Mercado de! Malz, Colegio de Posgra
duados de Chapinge, Tesis, 1992.
Para datos de 1990-1991: Direccion General de Abasto y
Productes Basicos, SECOFL, Mexico, 1992,

NOTAS:

*) No incluye Autoconsutno de maijz.




DECILES GASTO EN -MAIZ RESPECTO A:
DE HOGARES | ALIMENTOS TOTAL
% %
| il,4 6.4
IT 11,6 6
m 96 5.1
IV 1.5 4
Vv 7.6 3,6
Vi 6,1 29
VII 5,5 2.5
Vi1 5,2 2.1
IX 43 1,6
X 2,2 0,6
TOTAL 58 23
FUENTE: Encuesta Nacional de
Ingreso-Gasto de los Hogares,
INEGI, 1989.




Y0 A PO PO

PRECIO PRECIO PRECIO RODUCTORE
INTERNACIONA DE PRODUCTOR QUE
ARO Puesto en D.F, INDIFERENCIA| INTERNOQ | SOBREVIVEN
1) (2) %o
1994 1050.8 959.6 427 82
1995 977.7 885.9 407 80.7
1996 869.4 778.0 371 53.3
1997 809.5 718.0 353 14.02
1998 740.7 650.4 329 14

FUENTE: Estimaciones propias bechas en base a informacion
de la SARH., para 1993,

NOTAS: 1). Precio promedio da la Bolsa de Chicago de 110
dolares para 1983, mas gastos de trarsportacion a frontera
mexicana y gastos de imtemacion al D.F.

A partir de 1994 se agrega el arancel del 215% establecido
para maiz por el TLC, el cual desminuye anualmente hasta
desaparecer en un plazo de 15 aflos,

2). Es el precio interacional del maiz puesto cn el D.F.
menos 108 costos nacionales de transaccion ( almacenamiento,
costo financiero y flete), dol maiz.

Para ambos precios se usan las proyecciones sobwe inflavion y
y deslizamiento del tipo de cambio, hechas por MACROASESORIA




MATRIZ DE ELASTICIDADES SIMULTANEAS DE CORTO PLAZO

VARIABLES INDICE PRECIO GASTOEN PRECIO  CONSUMO  APARENTE
ENDOGENAS EXPORTA- PRECIO  PRECIOS AL INTERNAL  INGRESO ALIMENTOS DE GARAN. DE SORGO HAS DE
CIONES LLUVIA  SORGO CONSLIM. PERCAPITA A B BALAM. 2) 3) 4) RIEGD

PRODUCCION 0025 0.115 0.832 o073 0.203 0.776 -0.449 0.000 0.001 D143 0.000 0.001 0.000]
IMPORTACIONES 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.467 0.000 0.000 0.000
VARIACION DE EXISTENCIAS 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CONSUMC APARENTE 0.004 0093 0674 0.064 0.165 0629 0.364 0.000 0.001 -0.026 0.000 0.004 0.000/
DEMANDA CONASUPC £.003 0.072 -1.118 o111 0.138 0.550 0.056 0.000 0.001 0.018 0.000 0.002 0.0001
DEMANDA PRIVADA 0.004 0.096 0171 0.010 0.158 0.589 0074 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000
AUTOCONSUMO 0.025 0.115 -0832 0.079 0203 0.778 -1.448 0.000 0.001 -0.143 0.000 0.001 0.000
OFERTA MERGCADO 2 0.004 0.085 0613 0.057 0.150 0572 0.065 0.000 0.001 0.021 0.000 0.001 0.000
DEMANDA DE MERCADC 1 0.004 0.085 0812 0.057 0.149 0571 0.065 0.000 0.001 ooz 0.000 £.001 0.000
MAIZ PARA TORTILLA -0.003 0078 -0.6808 0.057 0.150 0.600 0.061 0.000 0.001 0.019 0.000 0.002 0.000
PARA ALIMENTOS BALANCEADOS 0.004 0.030 £.058 0.004 -0.008 C.085 0.023 0.000 0.002 0.007 0.000 -1.030 0.000
PART.MAIZ EN A BAL. 0027 0534 0243 0213 0.184 0886 -0.491 0.000 0004 0157 0000 -1583 0.000
DEMANDA DEL MERCADQO DOS -0.004 0.085 0813 0.057 T 0150 0572 0.065 0.000 0.001 0.021 0.000 0.001 0.000
OFERTA MERCADO 3 -0.003 0978 0.609 0.057 0.150 0.600 0.061 -1.000 0.0m 0.019 0.000 0.002 0.000
DEMANDA DE TORTILLA 0.003 0077 0,598 0.056 0.147 0.589 D.080 -0.982 0.001 0.018 0.000 0.002 0.000
RENDIMIENTOS DE TEMPORAL 0.010 0227 0127 0.031 0.080 0.305 0176 0.000 0.000 -0.056 0.000 0.000 0.000
HECTAREAS DE TEMPORAL 0018 0.450 0.753 D.055 0142 0543 0314 0.000 0.001 -0.100 -0.037 0.001 0.228
RENDIMIENTOS DE RIEGO 0016 -0.367 0.620 0.050 0.128 0.431 -0.284 0.000 0.000 0.091 0.000 0.001 0.000
HECTAREAS DE RIEGO 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.118 0.000 0.735
PRECIO DE GARANTIA 0019 -0.447 0.202 0.056 0.143 1.052 -0.346 0.000 0.000 0110 0.000 0.000 0.000
PRECIO MEDIO RURAL 0031 0708 0395 0.096 0.248 0.948 -0.549 0.000 0.001 £0.175 0.000 0.001 0.000
PRECIO DE TORTILLAS 0.021 0.454 3820 -0.360 -0.943 1114 -0.353 5.258 -0.007 0122 0.000 0.011 0.000
INVENTARIQS FINALES 1) 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o000
PRECKD DE VENTA CONASUPO 0021 -0.493 0.878 0053 0.140 1052 -0.382 0.000 -0.001 0122 0.000 -0.001 0.000
MAIZ PARA A, BAL. 0.020 0.471 -0.686 0.061 0.134 -1.021 0.365 0.000 -0.034 0.118 0.000 0.054 0.000

1] AL MAYOREC

2} ANUNCIADO

3} EN EL PERIODO ANTERIOR
4} EN EL PERIODC CORRIENTE




MATRIZ DE ELASTICIDADES SIMULTANEAS DE LARGO PLAZO

VARIABLES "PRECIO _ INDICE __ PRECIO __ INGRESO GASTO _ CONSUMO APARENTE
ENDOGENAS EXPORTA- SORGO  PRECIOS INTERNAL PERCAPITA ALIMENTO DE SORGO
CIONES LLUVIA 1) CONSUMID  MAIZ A 8  BALANCEA 2) 3) .

PRODUCCION 0.032 0.097 -0.603 0.055 -0.260 0.713 0.488 0.000 0.000 0.000 0.000
IMPORTACIONES 0.000 0.000 0.000 0.000 2.02% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CONSUMO APARENTE 0.008 0.089 -0.531 0.049 ©0.053 0.608 0.419 0.000 0.000 ©0.000 ©0.000
DEMANDA CONASUPQ ~0.002 0.068 -0.989 (.098 0.161 0.515 -0.036 0.000 0.000 0.000 ©0.000
DEMANDA PRIVADA -0.004 0.103 -0.187 0.012 0.219 0.626 -0.054 0.000 0.000 0.000 0.000
AUTOCONSUMO 0.032 0.097 -0.603 0.055 =-0.260 0.7131 1.488 0.000 0.000 ©0.000 0.000
OFERTA MERCADO 2 -0.003 0.089 -0.516 0.047 0.196 0.%582 -0.046 0.000 0.000 0©0.000 0.000
DEMANDA MERCADO 1 -0.003 0.089 -0.516 0.047 0.195 0.581 -0.046 0.000 0.000 0.000 0.000
MAIZ PARA TORTILLA -0.003 0.074 -0.468 0.043 0.176 0.561 =-0.039 0.000 0.000 0©0.000 0,000
PARA ALIMENTC BALANCEADO (%}{ 0.001 -0.026 0.048 -0.003 =-0.022 0.043 0.014 0.000 0.000 -0.973 0.000
X2AB 0.023 -0.679 0.177 0.173 -0.589 0.552 0.354 0.000 0.000 -1.478 0.000
DEMANDA MERCADO 2 -0.003 ©0.08% -0.516 0.047 0.196 0.582 =-0.046 0.000 0.000 ©0.000 0.000
OFERTA MERCADO 3 -0.003 0.074 -0.468 0.043 0.176 0.561 -0.039 1,000 0.000 0.000 0,000
DEMANDA TORTILLA -0.003 0.074 -0.468 0.043 0.176 0.561 -0.039 1.000 0.000 0.000 0.000
RENDIMIENTOS TEMPORAL 0.019 -0.560 0.092 0.033 -0.156 0.427 0.292 0.000 0.000 0.000 0.000
HAS. TEMPORAL 0.014 0.869%9 -0.662 0.023 -0.110 ©0.301 0.206 0.000 0.000 0.000 -0.115
RENDIMIENTOS RIEGO 0.025 -0.737 -0.647 0.044 -0.205 0.562 0.384 0.000 0.000 0.000 0.000
HAS. RIEGO 0.000 ©.000 0.000 0.000 ©0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.445
PRECIO DE GARANTIA 0.017 ~0.505 0.253 0.012 -0.198 ©0.654 0.263 0.000 0.000 0.000 0.000
PRECIO MEDIO RURAL 0.026 -0.769 ©0.126 0.046 -0.214 0.586 0.401 0.000 0.000 0.000 0.000
PRECIO DE TORTILLAS 0.016 -0.475 2.999 -0.276 -1.127 1.292 0.248 =-6.405 0.000 ©0.000 0.000
INVENTARIOS FINALES 1 -0.032 0.936 -1.702 0.106 0.788 -1.518 =-0.488 0.000 0.000 ©.000 0.000
PREC!IO DE VENTA CONASUPO 0.018 -0.529 0.963 -0.060 =-0.446 0.859 0.276 0.000 0.000 0.000 0.000
ALIMENTOS BALANCEADOS -0.018 0.529 -0.963 0.060 0.445 -0.858 -0.276 0.000 0.000 ©0.000 0.000

1) AL MAYOREO

2) EN EL PERIODO ANTERIOR
3) EN EL PERIODCO CORRIENTE




DIFERENCIA EN LAS ELASTICIDADES CRUZADAS DE CORTO Y ESTADO ESTACIONARIO

INDICE COTIZACION INGRESO GASTOEN  CONSUMO APA-|
VARIABLES EXPORTA- PRECIO PRECIOS INTERNAL. PERCA- ALIMENTOS RENTE DE SOR
ENDOGENAS CIONES  LLUVIA SORGO CONSUM  MAIZ PITA A B BALANCEADOS t t-1

PRODUCCION -0.007 0018 0225  0.023 0.463  0.063 -0.937 0000 0.001 0.001 0.000
IMPORTACIONES 0.000 0.000 0000  0.000 2025 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000

CONSUMO APARENTE 0008  -0.089 0531  -0.048 0.053 0608 0419 0.000 0.000 0.000 0.000

DEMANDA DE  CONASUPO 0.007 0.025 0315 0034 0003 0114 0328 0.000 0.001 0.001 0.000
PRIVADA 0.000  -0.031  -0931  0.099 0081 0076 0110 0.000 0.001 0.002 0.000
AUTOCONSUMO 0.038  -0.001 0432  -0.045 0420 0124 -1413  0.000 0.000 0.000 0.000

OFERTA MDO. 2 T 0,028 0.026  -0.315  0.031 0.007 0194 1403 0.000 0.001 0.001 0.000

DEMANDA MDO. 1 0001  -0.004 0087 0010 0046 0009 0112  0.000 0.001 0.001 0.000

DEM. DE MAIZ PARA TORTILLA " 0.001 0.011  -0.144 0014 0.027 0010 0104 DO00D 0.001 0.001  0.000
PARA AL. BAL. -0.004 0105 0657  0.060 0.172 0557 0.047 0.000 0.001 0.002 0973

X2AB 0.022 0649 0421 0176 0580  -0.487 -0.377  0.000 0002 -1.030 1478

DEMANDA  MERCADO 2 0030  -0.723 0273 0166 0.280  0.305 -0.445 0.000 0.004 -1563  0.000
OFERTA  MERCADC 3 |77 o001 o011 0145 0014 0026 0011 0405 -1.000 0001  0.001 0.000)
DEMANDA  TORTILLAS -0.001 0.004 0141  0.014 0026 0038 0100 -2.000 0001 0002 0000
RENDIMIENTO TEMPCORAL -0.023 0637  -0690  0.023 0303 0162 -0.232 -0.982 0.001 0002 0000
HECTAREAS TEMPORAL 0004 1097 053  0.007 0.18¢ 0004 -0.382 0.000 0000 0115 0.000
RENDIMIENTO TO RIEGO -0.008 1227 0106 0.011 0347  -0.018 -0699 0.000 0001 0001 -0037
HECTAREAS RIEGO 0016 0367 0620  0.050 0128 0491 0284 0.000 0000 -0.444 0000
PRECIOS GARANTIA 0016 0477  -0077  -0.028 0132 0866 -0.24d9 0000 0.000 0000 0118
MEDIO RURAL -0.007 0.322  -0.328  0.010 0.357 0466 0747 0.000 0000 0000 0.000

TORTILLA 0.014 0233 3394 0372 1375  -0.343 0797 6405 0001 0001 0000

INVENTARIOS 0.053  -1429 5531  -0.466 -1.731 2632 0105 6288 .0.007 0011 0000

PRECIODE  VENTA CONASUPO 0.018 0529  -0.963  0.060 0.446  -085¢ 0276 0.000 0000 0000 0000
AL. BALANCEADOS 0039 1022 1841 -0.113 -0.586 1910 0106  0.000 -0.001 -0.001  0.000




CUADRO RESUMEN DE LOS PRONOSTICOS

MERCADQ DE TIERRAS
VARIABLES 19897 1989 1990 1991 7992 1993 1994 1995 VARIABLES 1989% 1989 1960 1991 1992 1993 1994 19395

SIN APOYQ A LA COMERCIALIZACION

MERCADOQ 1

OFERTA TOTAL 10290 8849 10172 10486 11175 10710 10400 10882 PRODUCCIT 10953 10507 11912 11810 12856 13654 14078 14280
RENDIMIENTOS

PRODUCCION 68417 6613 8155 8474 9222 8627 B612 §154 TEMPORAL 148 138 141 131 127 124 142 13

IMPORTACIONE 38487 2038 2017 2012 1953 1883 1788 1728 RIEGO 292 288 248 259 239 243 244 244

AUTOCONSUMO 3833.6 2384 2854 2066 3228 3089 3014 3204
HECTAREAS

DEMANDA TOT 10784 11720 12375 13217 13997 14262 14692 14777 TEMPORAL 6408 58408 5792 5792 5792 5792 5792 5792
RIEGO 931 9969 9856 898 101.2 1022 1034 1046

DE CONASUPQ 54016 6802 7459 8255 G005 9237 9609 9656

DE PRIVADOS 6382.8 4818 4816 4952 4981 5025 5082 5121 CON APOYO A LA COMERCIALIZACION (SOLO RIEGO)

INVENTARIOS 27385 2871 2204 2732 2822 3552 4202 3895

VARIACION 813 1648 2213 2655 2595 2653 2420 PRODUCCI 10853 10878 12637 13005 14441 15615 16655 14155
RENDIMIENTOS

MERCADO 2 TEMPORAL 149 138 1.41 15 161 173 178 182

OFERTA TOTAL 10785 10907 10727 11004 11341 11667 12038 12357 RIEGO 202 288 291 314 326 333 335 334

PRECIO DE HECTAREAS

CONASUPO 23164 1736 29.01 2854 27.05 2599 2508 26.62 TEMPORAL 6408 6408 5792 5792 5792 5792 5792 5792
RIEGO 931 0969 89856 998 1010 1022 1034 1046

DEMANDA TOT 10785 10907 10727 11004 11341 11667 12038 12357

PARA TORTILL 10811 10760 10585 10865 11205 11533 11906 12226

PARA ALIMENT 17357 1469 1422 1380 1359 1334 132 1311

BALANCEADOS

MERCADOQ 3

DEMANDA 14991 15161 14911 15265 15764 16217 16733 17176

TORTILLA

*I OBSERVADA




RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS, MODELO MAIZ

MERCADO PRIMARIO MERCADO SECUNDARIO MERCADO FINA |REQUERIMIENTOS DE SUPERFICIE
OFERTA DEMANDA DEMANDA PARA CONSUMO | DEMANDA DE RENDIMIENTOS
PRODUCCION IMPORTACION CONASUPO PRIVADA PRECIO HUMANO ANIMAL TORTILLA EN RIEGO EN TEMPORA HAS RIEGO
ECUACION 3 4 (9) {10} 11) {13) (14) (20) {23} (24) (25)

R= 0.6828 0.62 D.9217 06943 0.8245 0.8421 0.8043 0.8612 0.5339 0.7699 0.8092

F 11.4837 155 B82.479 24 985 51.709 35.541 20.585 68.2725 8.5927 26.7802 16.3267
CORRELACION SERIAL, F
LM tLAG 1.1304 5532 0.1642 27394 6.547 4,969 0.2328 7.8289 0.0017 Q.09 0.8350
LM 3 LAG 0.7661 3.0M 0.6506 1.0788 2771 1.552 0.7592 4.1256 1.510 0.6073 0612
LM 5LAG 0.6349 1.558 1.2175 08784 1.587 0.853 2621 27511 1.1891 15772 0.3903
ESTADISTICO Q
BOX-PIERCE 589 1099 o5 16.26 1.1 5.61 8497 14.5 7.73 13.24 757
LJUNG-BOX 12.G7 21.29 15.74 33.87 2052 1039 17.32 2252 13.34 27.30 14.60
NORMALIDAD
JARQUE-BERA 0.6041 0.3364 0.51584 1.0085 3117 65287 0.6169 0.4093 10.4364 01859 2437
HETEROSCEDASTICIDAD

F 0.3271 1.7986 1.6660 0.7564 14700 06574 0.9890 1.0987 0.3548 (.7659 0.07711
RESET({1) 0.3351 1.1567 21180 27670 0.7968 0.3146 0.5601 0.33695 0.0820 1.5987 0.4016
CUSUM
RESIDUALES RECURSIVOS N.R.Ho N.R.Hg N.R.Ha R. Ho{79) R. Ho({79) R. Ho{79) R. Ho(85,87) R. Ho{79,80) N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ho
cusum N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ha N.R.Ho N.R.Ho N.R.He N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ha
CUSUMQ N.R.Ho R. Ho{71-78) N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ho N.R.Ho R. Ho(B0-E5) N.R.He N.R.Ho N.R.Ho MN.R.Ho
COEFICIENTES REC ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES |ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES ESTABLES




