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Introducción 

La cadena de maÍ:l se deriva del proceso que sigue el grano desde que se produce 
hasta que llega al consumidor final, y está integrada por tres mercados principales 

(gráfica 1): el primario, en el que los productores internos venden el maíz a los grandes 
intermediarios privados, a Conasupo y a compradores locales y regionales de menor 
tamaño a precio de garantía. Así, la oferta total está integrada por la producción inlema 
comercializable (es decir, sin la parte del grano que se destina al autoconsumo) y por 
las importaciones (que se mantienen controladas con permisos previos). 

El segundo mercado es el intermedio, en el cual el maíz 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, y la demanda 
principal proviene de los molinos de nixtamal y tortilla y de los productores de harina 
de maíz. 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 maíz y, 
la de alimentos balanceados. El precio del maíz se mueve dentro de una banda aunque, 
por la política de subsidios al consumo, el volumen mayor se vende a un precio menor 
al de garantía. 

Por último, está el mercado final, en el que se comercializan los productos 
derivados del maíz: tortilla, harina, almidones, cereales, aceite, frituras y alimentos 
balanceados, aunque, por el volumen de producción, ventas y consumo, la tortilla 
destaque corno el más importante. La oferta de este producto está constituida por un 
enorme número de pequeños productores que venden directamente dicho bien al 
consumidor final a precio controlado. 

Objetivos 

Los objetivos de este trabajo son: 1) analizar las características y el comportamiento 
de los mercados y componentes que integran la cadena de producción, transformación 
y consumo del maíz; 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 
cxógenas a la cadena, y 4) a partir de la<.; relaciones econométricas que representan a 
la cadena, construir tablas de análisis y de políticas entre variables endógenas y 
exógenas. 
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Mercado primario del maíz 

Estructura de la oferta 

Superficie, producción y rendimientos 

La superficie cosechada de maíz osciló alrededor de 7 millones de hectáreas durante 
los últimos 20 años. De este total, 94% en 1970 y 85% en 1990 fueron tierras de 
temporal y más de la mitad de ellas se clasificaron como de "mal temporal" y 
de "temporal pobre" (1N1FAP, 1990). En el mismo lapso, la superficie de riego se du­
plicó; en tanto que la tierra de temporal redujo su extensión de 7.4 a 6.4 millones de 
hectáreas entre 1970 y 1989 (cuadro 1). 

La producción de maíz pasó de 8.7 a 14.6 millones de toneladas entre 1970 y 1990, 
lo que significó un crecimiento medio anual de 2.6%. En el mismo periodo, la 
producción de riego pasó de 1.2 a 3.3 millones de toneladas, en tanto que la producción 
de temporal mantuvo una tendencia errática y decreciente, cuyo punto más bajo se 
alcanzó en 1979 (cuadro 1). 

La producción maiccra se concentró estacional y geográficamente. En 1990, 92% 
del volumen producido se obtuvo en el ciclo primavera-verano y 60% del total provino 
de 10 entidades federativas. 

El rendimiento promedio de la producción de maíz pasó de 1.2 a 1.9 toneladas 
por hectárea 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 
permanecieron virtualmente estancados (cuadro 1). 

La distribución de los rendimientos manifiesta un comportamiento heterogéneo. 
Así, en 1991, en los predios de menor tamaño (menos de 5 hectáreas) y de temporal 
oscilaron entre 3 y 0.8 toneladas por hectárea, mientras que en las superficies de mayor 
tamaño ( 5 hectáreas o más) o de riego, estuvieron entre 2.5 y 6 toneladas por hectárea 
(cuadro 2). 

Sin embargo, los Coeficientes de Variación (CV) de Jos rendimientos de 1991 por 
tamaño de predio no observan diferencias significativas. Así, el cv de los rendimientos 
de los cinco estratos de productores de menor tamaño es de 0.1301, contra un cv de 
0.1367 correspondiente a los cinco mayores. Lo cual indica que la dispersión de los 
rendimientos es independiente del tamaño de los predios que los integran. 

Es de subrayar que el cv (0.3937) de rendimientos de 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 producción (en comparación con los de temporal), 
por abajo del precio del maíz, habida cuenta de que los costos por hectárea y tecnologías 
son muy similares. 

En suma, la producción de maíz en el periodo 1970-1991 estuvo asociada a cuatro 
factores principales: 1) una muy atomizada y mayoritaria superficie de temporal; 2) un 
comportamiento errático y decreciente de la producción tcmporalera; 3) el estanca­
miento de sus rendimientos, aunque no en el régimen de riego, y 4) los factores 
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climatológicos (sequías). Esto último fue particularmente importante en la caída de la 
producción interna de 1979 (Suárcz, 1990; Garda, 1992). 

Otros elementos económicos que concurren a la explicación del comportamiento 
anterior, como son costos de producción, precios relativos, estructura del mercado y 
composición de oferta y demanda, se analizan en los siguientes apartados. 

Número, tamaño y concentración de los productores 

La estructura de la oferta de maíz, en 1991, estuvo integrada por un total de entre 2.4 
y 2.7 millones de productores. El 92% cultivó supetficies no mayores de 5 hectáreas 
(de las cuales más de dos terceras partes fueron predios menores de dos hectárea<.;), y 
el restante !:tO% produjo en predios de más de 5 hectáreas. 

El grupo de productores con predios mayores de 5 hectáreas (8.0%) concentró 
31.7% de la superficie sembrada y aportó 42% del volumen total producido; mientras 
que el restante 92% de los productores, con predios menores de 5 hectáreas, ocupó 
6~.1% de la superficie maicera y generó 57% de la producción interna (cuadro 4). 

Al aplicar el CR41 se observa que los cuatro estratos con predios de mayor tamaño 
concentran 49% de la producción comercializable y que sólo participa 8% de los 
productores; mientras que los cuatro estratos que agrupan a la mayoría (88.2% ), con 
predios de menor tamaño, aportan 18 por ciento. 

Por su parte, el índice de Herfindahl,2 aplicado a la participación relativa de los 
estratos de productores, denota un mercado de menor concentración (0.0921) si se le 
compara con el valor que adquiere al estimarse en función de los tamaños (0.3001). 
El índice de Thei13 corrobora dicho proceso por el lado de la participación de los estratos 
en el mercado (0.1001), así como por la desigualdad (0.2001) en el número de hectáreas 
de superficie que poseen los productores (cuadro 5). 

En suma, la oferta primaria de maíz está integrada por dos subgrupos significati­
vamente diferenciados. El primero, concentrador de productores de menor tamaño, es 
significativo socialmente, mientras que el segundo lo es en términos económicos o de 
mercado. 

La pregunta que surge es ¿por qué sobreviven dos estructuras organizativas con 
sus respectivas características en la producción del grano más importante de la 

1 Este índice, aunque es de gran utilidad para el análisis de la concentración productiva, presenta 
varias limitaciones. La más importante es que considera sólo a las cuatro empresas o unidades productivas 
más grandes e ignora al resto de los productores de menor tamaño (Stigler, 1968; Tirole, 1991). 

2 Los índices de Herfindahl y de Theil consideran el número total de empresas o unidades producti­
vas y su tamaño relativo, aunque el índice Ue Theil pondera además el peso de los proUuclores o empresas 
de menor participación o tamaño (Hay y Morrison, 1991 ). Estos índices se usan aquí para medir un momento 
sin hacer comparaciones en el tiempo y se aplican bajo los siguientes supuestos: 1) el estrato productivo 
equivale a la finna; 2) los productores de cada estrato son iguales, y 3) el producto es homogéneo. 

~El índice de Herfindahl acusa libre concurrencia cuando observa un valor igual a cero y Jcnota 
estructuras monopólicas cuando el valor es de l, mientras que el índice 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? El problema parece estar relacionado con los costos de los 
productores, los precios del grano y la política oficial respecto al maíz. 

Costos total, medio y marginal 

Las curvas de costos medio y marginal de los productores de maíz (de corto plazo) se 
han obtenido mediante la teoría de costos: Primero se calculan los costos totales 
(acumulativos), y se ordenan en sentido ascendente por estrato. Estimada su relación, 
se obtienen los costos medios y marginales. 

De las diferentes curvas de ajuste se preseleccionaron para estimar los costos 
totales, de acuerdo con la teoría, las de tipo cuadrático o aquellas que fueran crecientes 
semiexponenciales. Este segundo caso resulto estadísticamente mejor al mostrar valo­
res D. W. aceptables, lo que no ocurrió con las curvas de segundo grado. Por lo tanto, 
se utiliza la curva del costo total del tipo: 

Costo total: CT""' cxp (a+ bQ), en la que 
Costo medio: CM~ CTIQ ~(IIQ) exp (a+ bQ), y el 
Costo margimu: CMg ~ dCT!dQ ~ (llb) exp (a+ bQ), 
donde: Q =cantidad producida, a y b sus parámetros. 

Casos considerados 

Caso! 

Si se parte del supuesto de que los costos de la mano de obra son homogéneos, todos 
los eslralos de productores de maíz tienen un salario de oportunidad equivalente a dos 
salarios medios rurales y los biproductos del maíz, o esquilmos, tienen un valor de 
70 mil pesos/tonelada que se toman como recuperación de costos (cuadro 6). Por lo 
anterior, las curvas de costos son:4 

CT~ exp (13.0388 + 0.00028Q) R2 ~ 0.95 F ~ 103.2 DW ~ 2.1 
(2.80) 

4 Un argumento propuesto por un colega del CIDE señala que, puesto que los productores de menos 
de 2 hectáreas poseen una tecnología de producción muy diferente al resto de los demás, resultaba 
improcedente incluirlos en la estructura de costos a nivel de país. Tal argumentación es insostenible, ya 
que la curva de costos de una industria incorpora las tecnologías de cada productor (Coase, 1972; Stigler, 
1968; Le Ruy, 1989). En todo caso, el argumento tendría alguna validez si ese grupo Je pnxl.uctores 
perteneciera a una economía dual (Williamson y Cheethan, 1972). Este hecho tampoco es estrictamente 
cierto ya que una proporción alta de productores (70%), con menos de 2 hectáreas y con rendimientos 
de 800 a 1200 kilogramos de maíz por hectárea, son vendedores netos en los mercados formales (Colegio 
de Posgraduados, Chapingo, 1992), por lo que, en sentido eslricto, no St: conslriñcn a un mcrcaJo Jual, 
menos aún si compran insumos (fertilizantes) y alquilan su fuerza de trabajo como jornaleros. 
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CM~ 1/Q CT 

CMg ~ iexp (13.0388 + 0.00028Qlli0.00028 

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 garantía, el cual fue de 715 mil pesos. 

b) La diferencia entre el precio de equilibrio y el precio de garantía del maí:l, 
resultado de la política gubernamental de fomento al grano, permitió la existencia de 
utilidades extranormales para Jos productores de maíz más eficientes. 

e) A causa de la estructura de costos de los productores de maíz, ceteris paribus, 
80.1% de los productores, 37.6% de la producción y 48.2% de la superficie de maíz 
operaron con costos mayores al precio de equilibrio y al precio de garantía. 

d) Así pues, sólo 19.7% de los productores fue rentable a precios internos y apenas 
7.1% a precios internacionales. 

Caso 11 

Se supone que los productores de dos o menos hectáreas tienen un salario de reservación 
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 maíz (cuadro 6), con lo que 
las curvas de costos son: 

CT~exp(13.70257+0.00014Q) R2 ~0.99F~620 DW~2.3 
(3.18) 

CM~ 1/Q CT 

CM¡¡~ 1/0.00014• exp (13.702575 + 0.00014Q) 

a) El precio de equilibrio del maíz fue de 677 mil pesos por tonelada, el cual fue 
menor al precio de garantía del grano y al precio de equilibrio del Caso I (véase la 
gráfica 1). 

b) El menor nivel del precio de equilibrio, si permanece fijo el precio de garantía, sig­
nificaría que las utilidades extranormales de los productores más eficientes serían ma­
yores que en el Caso 1, y que el número de productores rentables, también sería mayor. 

e) Dados los menores costos de los productores de dos o menos hectáreas conforme 
al supuesto de salario de reservación igual acero, sólo 11.9% de productores con 19.9% 
de la superficie y 19.3% de la producción de maíz, operó con costos que fueron mayores 
al precio de equilibrio y al precio de garantía. Es decir, 88% de los productores fue 
rentable a precios internos. 
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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 maíz. Otro elemento impor­
tante lo constituyó la relación de precios y costos relativos de este grano con sus 
sustitutos cercanos. 

Precios y costos relativos de los sustitutos del maíz 

En las últimas dos década", la relación de precios del maíz con sus principales sustitutos 
(trigo, sorgo y arroz) fue favorable al primero, con excepción del precio del arroz. 

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

Por su parte, los costos de producción de todos los sustitutos considerados fueron 
menores que el del maíz. En particular destacó el menor costo relativo del sorgo y del 
trigo. En 1990, el costo de producción promedio del maíz resultó 27% mayor con 
respecto al del trigo, 25% al del arroz y 35% al del sorgo. 

Esta relación de costos permite esperar que, ante el mayor crecimiento relativo 
del precio interno del maiz, los estratos de productores de sorgo o trigo que tengan 
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Gráfica 2 
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costos similares a los del maíz, encontrarán un estímulo importante para cambiar a este 
último, lo que ha sido alentado también por la política reciente en tomo a los granos. 

Subsidios al maíz 

El apoyo gubernamental que se otorga a la producción de maíz en México puede ser 
medido a través de dos indicadores: el equivalente de subsidios al productor y el 
esquema actual de precios de garantía. 

El equivalente de subsidio al productor (ESP) permite conocer el nivel de los 
subsidios otorgados al maíz, con relación al que este grano básico recibe en otros países 
(Reyes, 1991). 

Como se observa en el cuadro 8, el apoyo al productor interno de maíz, medido a 
través del ESP, se redujo en los últimos cinco años. El monto total del BSP pasó de 124.8 
dólares 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 Canadá, pero 
inferior al otorgado en la Comunidad Económica Europea (SARH, 1992). 

El esquema de apoyos al productor interno de maíz, basado en la política de precios 
de garantía, estuvo integrado, hasta 1991, por cuatro programas: 1) la compra del grano 
a precio de garantía, el cual incluye un apoyo al ingreso del productor; 2) el Programa 
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de Apoyo a la Comercialización Ejidal (PACE), dirigido a los productores de temporal de 
bajos ingresos; 3) el apoyo a la comercialización del grano a través del suministro 
de costales, y 4) el apoyo monetario al proceso de comercialización para gastos de 
operación, adminislración, 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 comerciali­
zación fue subsidiado con poco más de 300 mil pesos por tonelada. El apoyo a la 
comercialización fue mayor si se consideran los subsidios directos al consumo de 
tortilla, otorgados a través del programa de tortibonos (cuadro 9). 

A partir del ciclo otoño-invierno de 1993, se establece 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; así se pretende que en un horizonte de 15 años se eliminen los 
precios de garantía y se sustituya por un apoyo por hectárea de: N$330 para el ciclo 
otoño-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 maíz, y la dispo­
nibilidad fiscal. 

Lo anterior indica que los subsidios y la poJitica de precios de garantía han sido 
algunos de los instrumentos más importantes de la política gubernamental respecto al 
maíz y no menos importante ha sido la política comercial. 

Importaciones de maíz 

El mercado interno de maíz se ha mantenido cerrado a las importaciones libres de grano. 
Las compras externas de maíz se controlan con permisos previos y sólo se autorizan a 
Conasupo, a las industrias transformadora~:~ del grano y al sector pecuario. 

No obstante, la brecha que existe desde mediados de la década de los sesenta entre 
la producción y el consumo nacionales de maíz, así como el aumento del consumo 
animal de este grano, estimularon el incremento de la~:~ importaciones. En los años 
recientes, este incremento fue paralelo al aumento de los inventarios (cuadro 1). 

El crecimiento de las importaciones en este periodo estuvo acompañado por un 
cambio en su estructura Lradicional. La participación de Conasupo en la~:~ importaciones 
de maíz, que hasta 1986 fue de 100%, se redujo en 1991 a sólo 3.4%. 

Las importaciones de maíz pasaron de aproximadamente 1 millón de toneladas 
anuales en la década de los setenta a un promedio de 3.5 millones por año en el siguiente 
decenio (cuadro 3), representaron alrededor de 30% de la demanda interna en la década 
de los ochenta y 24% en 1990 (Secofi, 1992). Las características de este último se 
analizan en el siguiente apartado. 
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Estructura de la demanda 

La demanda del maíz en el mercado primario, por institución, estuvo integrada por 
Conasupo, los compradores o intermediarios privados de gran tamaño, y por un número 
indeterminado de comerciantes de menor dimensión que operaron, generalmente, en 
mercados locales. Por el volumen comercializado, la participación de Conasupo y la 
de los grandes intermediarios fue la más significativa dentro de la demanda del grano 
en este mercado. 

En el sector industrial privado destacó la demanda de la industria harinera y, en 
menor medida, de la de almidones. Las compras del sector pecuario fueron significa­
tivas; sin embargo, a partir de 1989, sólo consumieron maíz amarillo importado 
(o excedentes de blanco quebrado o pintado). 

El volumen total de grano comercializado en nuestro país en los últimos 10 años, 
incluidas las importaciones, se mantuvo en alrededor de 10.5 millones de toneladas 
anuales, con un ritmo promedio anual de 2.8%, superior al crecimiento promedio de la 
producción interna (cuadro 10). 

La participación de Conasupo en las compras totales de maíz llegó a 55% en 1983 
y a 31 % en 1991. Aunque dicha paraestatal realizó alrededor de 30% de las compras 
internas, su participación en las importaciones de maíz pasó de 100 a 3.4% en el mismo 
periodo. El volumen restante, en ambos años, fue comercializado por el sector privado. 

Las compras de maíz del sector privado en el último año se dirigieron en 19% a 
la industria productora de harina de maíz y un 13% fue insumo de la industria 
almidonera (Secofi, 1992). El restante 25% del grano lo comercializaron el sector 
pecuario, otra~ industrias de transformación e intermediarios de menor tamaño. 

Lo anterior indica que la demanda interna de maíz se concentró de manera 
creciente, a partir de finales de la década de los ochenta, en tres grandes compradores: 
Conasupo, la industria de harina de maíz y la de almidones. En conjunto, estos tres 
compradores demandaron, en 1991, 63% de la producción interna de maíz, aunque 
poco más de la mitad fue adquirido porConasupo (Secoft, 1992). 

En lo referente al uso o destino del maíz se encontró que, en 1991, el consumo 
humano (incluido el autoconsumo) representó 81.1%, el consumo animal6.3% y el 
insumido por la industria de transformación 6.7% del consumo total. El restante 5.9% 
se distribuyó entre semilla para siembra y existencias finales. Este último renglón elevó 
su peso de manera importante en los años recientes (Secofi, 1992). 

Si aplicamos el índice de Herfindahl a la estructura de la demanda del maíz, su 
valor (0.206) acusa competencia de pocos. El índice de Thcil (0.170) corrobora dicho 
proceso por parte de la concentración de la demanda (cuadro 5). 
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Conclusiones 

A partir de las condiciones de producción organización e institucionales de la produc­
ción del maíz, se pueden señalar algunas características básicas de la estructura de este 
mercado: 

1) La estructura productiva del maíz es una estructura segmentada, cuyos inte­
grantes son dos grandes estratos de productores. Por un lado, los productores de menor 
tamaño, con mayores costos y rendimientos más bajos que, al concentrar productores 
y superficie, defmen el perfil organizativo de este mercado; y, por otra parte, el estrato 
de productores que concentran la producción comercializable, y cuyo comportamiento 
productivo explica, de manera significativa, el de este mercado. 

2) La estructura del mercado primario de maíz, por parte de la oferta, está integrada 
por tomadores de precios. 

3) La política de precios de garantía del maíz, aunque con ineficiencias en la 
aplicación de los recursos públicos y generando utilidades extranonnales para algunos 
productores, ha cumplido tres objetivos básicos: 1) elevar el ingreso de los productores 
al mantener la rentabilidad de la producción con el establecimiento de un precio más 
alto que el que dictaría el mercado internacional; 2) reducir la incertidumbre anual de 
los precios al proporcionar una señal al productor, en el periodo de siembra, acerca del 
precio que puede recibir en el momento de la cosecha, y 3) reducir la variabilidad 
estacional de los precios, al amortiguar las alzas y bajas asociadas al precio internacio­
nal de este producto (Larson, 1991 ). 

4) En adición a la política de precio de garantía, por encima del precio de 
equilibrio, las políticas de subsidios y protección comercial amplían las utilidades 
relativas para los estratos que concentran la producción, aunque han sido poco eficien­
tes en lo que corresponde a la transferencia de ingresos a grupos de productores pobres. 
No obstante, el precio de garantía ha permitido la permanencia de dichos productores, 
pobres e ineficientes, que de otra manera estarían fuera del mercado. Asimismo, reduce 
los costos de transacción y comercialización inherentes a la producción y comerciali­
zación de este bien. 

5) Aunque no existen obstáculos para entrar en este mercado, ya que las posibles 
barrera<.; se eliminan por los precios, el régimen de tenencia de la superficie agrícola 
que estuvo vigente hasta finales de 1990 sf parece haber operado como una barrera 
institucional en dicho mercado, por problemas de tamaño o escala de los predios, por 
la imposibilidad de transacción 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 maíz, ya que no se incluyen ni las 
recuperaciones ni los altos salarios imputados. 

7) Más aún, el hecho de que los productores puedan asignarse salario de reserva­
ción de cero, como consecuencia de la utilización de la mano de obra familiar o de que 
ellos mismos absorban una pérdida salarial con relación al mercado, explica su 
permanencia como productores de maíz. 
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8) La estructura de la demanda primaria de maíz se concentra en pocos compra­
dores o agentes, lo que, ante la salida de Conasupo, podría generar mercados oligop­
sónicos, con todas las consecuencias del caso. 

Mercado intermedio 

Estructura de la oferta 

En este mercado, la oferta total de maíz está integrada por el volumen que Conasupo 
y los grandes intermediarios privados adquieren en el mercado primario (véase análisis 
de la demanda primaria de maíz), lo que denota el carácter oligopsónico 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 la tortilla, la harinera, la almidonera, Diconsa (Distribuidora Conasupo, 
S.A.) y el sector pecuario. Como se puede observar en el cuadro 13, la demanda de 
maíz para la producción de nixtamal, tortilla y harina de maíz, representó alrededor de 
70% de la demanda total en la década de los ochenta. Cabe destacar el significativo 
aumento de la demanda del sector pecuario en el último año. 

Aquí, el precio del grano se mantuvo controlado y fue menor que el precio de 
garantía pagado al productor en el mercado primario, lo cual implicó un subsidio a la 
industria de transformación del mismo y, por esta vía, un subsidio al consumo de los 
derivados del maíz. 

El monto del subsidio otorgado a la industria de transformación del maíz, a través 
del precio del grano, no fue homogéneo. El apoyo más importante se otorgó a la 
producción de nixtamal y tortilla en zonas urbanas y, en menor medida, a la producción 
de dicho bien en zona-. rurales y a las industrias harinera y almidonera. 

El total de la subvención otorgada a la industria molinera representó 76.7% en 
1984 y 40% en 1992 del precio de garantía del maíz; en lanto que el apoyo recibido 
por la industria harinera representó 39.6% en 1984 y, en 1992, fue eliminado (SARH, 
1992). 

En suma, la estructura del mercado intermedio del maíz reúne las caracleríslicas 
organizativas de una estructura oligopsónica tanto en lo que se refiere a su oferta, de­
manda y precio del maíz, y a que se detennina bajo criterios de política económica 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 maíz está integrada por un enorme número de 
productores de tamaño limitado que operan en pequeña escala y elaboran una reducida 
proporción de la oferta total de este bien. 

Según datos censales, la cantidad de establecimientos dedicados a la produ<.:ción 
de tortilla pasó de 16 799 en 1980, a 17 938 en 1988. En este último año emplearon 
alrededor de 52 000 personas y tuvieron una derrama salarial de 81 468 millones de 
pesos. El34% del total de tortillerías se concentra en el Distrito Federal (TNEGI, 1992). 

El tamaño o pequeña escala de esta"' unidades productivas se puede ilustrar a través 
de cuatro indicadores: alrededor de 80% ocupa, en promedio, tres o menos personas; 
50% del personal ocupado no es remunerado; la producción promedio de cada estable­
cimiento es de 600 kilogramos de tortillas por día en el Distrito Federal y, en 1992, el 
costo de producción de los establecimientos menos eficientes fue de 700 pesos por 
kilogramo (Secofi, 1992). 

El precio de la tortilla está controlado y, en general, es menor en la ciudad de 
México que en el interior del país. La producción de este bien, como se señaló antes, 
recibe subsidio a través del precio del grano. En 1992, Conasupo vendió el maíz a la 
industria molinera a un precio de 449 mil pesos la tonelada en el Distrito Federal, y a 
660 mil pesos en el interior del país, lo cual representó 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 instalación de nuevos establecimientos 
de este tipo. El criterio de asignación de permisos fue de carácter espacial, con una 
complicada regulación que operaba como una barrera a la entrada, lo que creó pequeños 
monopolios zonales. Asimismo, se estableció una sociedad entre productores que hasta 
la fecha manifiestan su poder en el mercado a través de la negociación y fijación de los 
precios de la tortilla (controlados), y de la asignación de los subsidios al grano. 

Estructura de la demanda 

La demanda de tortilla está integrada por un enorme número de consumidores indivi­
duales poco sensible al precio, en general, aunque varía según los cambios y niveles 
de ingreso (véase la parte sobre econometría). 

U na can:Lcterística importante del consumo de tortilla es su elevada concentración. 
En 1989, el gasto total dedicado al maíz en los hogares se orientó en 60% al consumo 
de tortilla, en tanto que el gasto dedicado al consumo de maíz en grano fue de 23% 
(INEGI, 1990). 

Esta proporción fue significativamente diferente, según carácter urbano o rural 
del consumo. La composición del consumo de maíz en las zonas urbanas fue de 75.4% 
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en tortilla y de sólo 7.2% en grano: en tanto que en las áreas rurales dicha propmción 
fue de 38.4 y 45%, rcspcctivamenlc. 

Por otra parte, el gasto de los tres primeros dedles de hogares dedk:ndo al maíz, en 
1989, representó alrededor de 10% del de alimentación y poco más de 6% del total; 
en tanto que. pam el decil más alto, dicho gasto representó sólo 2.2% del de alimentos 
y 0.6% del gasto total. Esta desigual distribución del gasto de lu!:i deciles en maíz y 
tortilla se sintetiza en un índice de. OINI de 0.03 (cuadro 11 ). 

Por lo que respecta al subsidio al consumidor flnal, cabe destacar que es mayor 
en las :r.onas urbanas que en las rurales y ~ ha incrementado a partir de finales de la 
década de los años ochenta, El programa Tortilla-Solídaridad (equivalente a 1 kgltor­
tilla por día a familias con ingresos mensuales no mayores a dos salarios mínimos) 
incluyó a L5 núllones de familias en 1991 y se extendió a 2.2 millones en 1993 (Secofi, 
1993), 

Lo anterior indica que: 1) el maíz :;e consume más como torlilla en las zonas 
urbanas y como grano en las áreas rurales; 2) el consumo de mafz es mayor en los 
hogares con ingresos má.~ bajos, y 3) el gasto en este grano disminuye en relación 
inversa al ingre:so de los hogares. 

A1;f pues, se pueden señalar corno caracret'istic~ de la estructura de este mercado: 
1) Que reúne las condiciones organizativas de una estructura competitiva en lo 

.que se refiere a la demanda, 
2) Que a pesar del elevado número de mirtiproductorcs, su organización como 

sociedad introduce una c;uaclerística imperfecta en el mercado, ya que se tienen que 
fijar los precios de común acuerdo entre autoridades y re.presentantes de dicha a.;;;o~ 
ciación. 

Notaji:nal 

Análisis conjetural de los efectos de la apertura y de,vgravación en el corto plazo 

La apertura y des.gravación del maíz en una esu11ctura de mercado altamente concen­
l.rada y sin intervención de Conasupo puede implicar que eJ mercado interno, en 
particular los: mercados locales y regionales. operen como oligops6nicos. como ya 
ocurrió con el sorgo en 1991, cuando los productores internos recibieron un pm:iu 
inferior al precio internacional de este grano colocado en la ciudad de México (pre­
cio de indiferencia). 

Con el fin de evaluar cual sería el precio y volumen producido internamente bajo 
condiciones externas de monopolio se presenta el siguiente análisis. 

Supuestos 

1) Estructunt monopsónka de compradores 
2) Se define e1 precio de indiferencia corno el precio del maíz importado, 
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considerando costos de transportación, internación y arancel, menos los costos de 
transacción del grano en el mercado nacional que el comprador interno dejaría de pagar 
si adquiriera el grano en el mercado nacional. 

3) Las condiciones de la apertura son las siguientes: a) a partir de 1994 se establece 
un arancel de 215% que disminuye gradualmente hasta desaparecer en un lapso de 15 
años; b) no se libera bruscamente, se establecen cuota.o;; de importación durante los tres 
primeros años, a partir de 1994, y e) en 1997 se abre el mercado de maíz. 

4) Condiciones de producción: 1) las condiciones técnicas actuales de la produc­
ción del maíz no cambian, y 2) no existe ningún tipo de subsidio para el maíz. 

De acuerdo con estos supuestos, el modelo monopsónico del maíz sería el 
siguiente: 

1) MAX [Q.a- Q.p (Q)] 

Solución: 

2) p (Q) ~a- Q' dp (Q)!dQ 

Donde: 

a= Precio internacional (de indiferencia) del maíz 
p = Precio interno del maiz a pagar por el monopsónico 
Q = Cantidad comprada de maíz 
p (Q) = CMgP =Oferta marginal o costo marginal del productor 
dp (Q)!dQ'Q ~Costo marginal del comprador 

Comportamiento conjetural del mercado 

El comportamiento conjetural del mercado de maíz, según esta estructura monopsónica, 
sería el siguiente: 

Si se utilizan las relaciones de costos del caso Il, así como los precios de 
indiferencia del maíz del cuadro 12, la aplicación del modelo monopsónico daría los 
siguientes resultados: 

1) En 1994, el precio de indiferencia sería de 959 nuevos pesos por tonelada; sin 
embargo, lo que el comprador interno debería pagaría sería 427 nuevos pesos por 
tonelada y, con dicho precio, permanecerían en el mercado 82% de los productores 
internos. 

2) En el segundo año, el precio de indiferencia sería de 886 nuevos pesos por 
tonelada, mientras que el precio que el oligopsónico pagaría al productor interno sería 
de 407 nuevos pesos por tonelada, con el cual 80.7% de los productores serían 
competitivos. 

3) En 1996, el precio de indiferencia sería de 778 nuevos pesos por tonelada, en 
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tanto que el precio pagado al productor interno .sería de 371 nuevos pesos por tonelada. 
A ese precio, 53.3% de los productores permanecería en el mercado. 

4) Para 1998, con un precio de indiferencia de 650 nuevos pesos por tonelada y 
un precio pagado al productor de 329 nuevos pesos por tonelada, sólo 14% de los 
productores podría seguir produciendo maíz (cuadro 12). 

5) El ejercicio anterior se ha desarrollado según una estructura monopsónica con 
la idea de magnificar el efecto que el proceso de apertura y desregulación del maíz 
tendrá sobre los productores, y que, evidentemente, será mayor que el calculado por 
algunos autores que suponen que el maíz opera como una estructura de competencia 
perfecta (Levy, 1992). 

6) Los resultados de este ejercicio sugieren que el gobierno tendrá que seguir 
apoyando tanto a los productores -mediante subsidios de eficiencia (apoyo por 
hectárea), esquemas de ingresos y/o precios objetivos- corno a la comercialización. 

Econometría del sistema-producto maíz 

Características generales del modelo 

El modelo se construyó como de equilibrio parcial, esto es, que hacia su interior existe 
simultaneidad, lograda a través de equilibrios de ofertas y demandas y vinculación entre 
mercados, mientras que las variables rnacrocconórnicas empleadas, o de otra'> cade­
nas productivas, entran como exógenas. Una vez que se desarrollen las demás cadenas 
agropecuarias, junto con relaciones que incorporen el resto de la economía, el modelo 
sera dinámico y de equilibrio general. 

El modelo está constituido por 25 relaciones, de la cuales 11 son de comporta­
miento, 4 de equilibrio y 10 de definición; ex ante, cuenta con 25 variables endógenas 
y con 11 exógenas. 

Principales bloques 

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

Mercado primario 

Está constituido por la producción e importaciones que conforman la oferta; mientras 
que la demanda se compone del autoconsumo, las adquisiciones de maíz nacional por 
Conasupo y los compradores que se agrupan en el modelo como demanda privada, 
(básicamente compradores rurales). Conasupo es importador único de maíz pero, 
eventualmente, se otorgan permisos para importar el 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 producción nacional y aunque eviden­
temente depende de otras variable!:i, !:ie ha estimado estadísticamente en 35% de la 
producción. 

En su forma funcional, la producción doméstica se considera explicada por el 
precio medio rural del maiz y del sorgo, el régimen de lluvias, así como por rezagos de 
la producción interna. Otra~:~ variables, como los precios del trigo, los fertilizantes y el 
salario rural, fueron incluidas y rechazadas como estadísticamente no diferentes de 
cero. Las importaciones son explicadas por dos memorias de sí mi!:imas, y por el precio 
de garantía anunciado para el siguiente periodo. De la misma manera, fueron recha­
zados los precios internacionales, actuales y con rezagos, y precios nacionale!:i de 
sustitutos como el sorgo. 

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

El equilibrio oferta-demanda se obtiene al incorporar la variación de inventarios, 
definida ésta como la diferencia entre el inventario final en el año t, menos el inventario 
del año t-1. Las diferencias entre el inventario en t y su promedio se explican 
linealmente por el precio de venta de mayoreo de Conasupo de dos años antes. 

Mercado secundario 

Conasupo es el principal concentrador de oferta de maíz. Aunque los compradores 
rurales en su conjunto son tan importantes como el 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 
institución son productores de harina y nixtamal para tortillas y de alimentos balancea­
dos para la ganadería. Otros usuarios del grano que lo utilizan para fabricar diversos 
productos industriales, corno aceites y almidones, son relativamente pequeños y se 
subsumen en el primer grupo. 

La función de oferta de Conasupo se desarrolla a partir de su precio de venta, 
el cual se hace depender del precio de garantía y del ingreso per capita. Con ello se vin­
culan las políticas de transferencia, vía precios de garantía, e índice de precios al con­
sumidor. Por otro lado, la cantidad que ofrece esta institución se relaciona con la que 
adquiere, una vez ajustada por las mermas que sufre el producto en bodega. 

Las relaciones de demanda de maíz 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 relación con el precio 
de garantía, el ingreso per capita y una memoria. Lo deseable sería separar la fabrica­
ción de harina de la de nixtamal, pero existen dos problemas para tratado econométri­
camente: la serie es sólo de 12 años, y la capacidad instalada de la industria harinera 
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ha crecido en saltos de casi cuatro años, lo que dificulta su modelaje. La demanda de 
alimentos balanceados es del tipo SCIDA5 (sistema casi ideal de demanda) que, desde 
el ángulo teórico, es la más pertinente. De esta forma, la participación relativa del maíz 
en el total de granos (maíz y sorgo principalmente) se hace depender del ga<;;to relativo 
del grano en el total de la fabricación de alimentos balanceados y de otras variables, 
como el precio del bien al que vende Conasupo y el del sustituto (como el propio maíz 
externo), así como del comportamiento del índice de precios al consumidor. 

Mercado de bienes finales 

Dicho mercado corresponde a los productores y consumidores de tortilla, ya que otras 
manufacturas a partir del maíz se 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 maíz para tortilla, ajustada 
por el factor de conversión de maíz a tortillas. La demanda es función sólo del precio 
del producto y del nivel de ingreso. Se probaron especificaciones que incluían el pre­
cio 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 en las tierras de riego y de temporal, la de requerimiento de superficie 
de riego cosechada y la que define como producción a la suma de los dos rendimientos. 
Las primeras se expresan en función de los precios del producto y de los sustitutos de 
áreas de cultivo (como son el sorgo y el trigo), así como de los rezagos de los 
rendimientos. La superficie depende de su propia memoria, así como de la producción 
de productos (o sus consumos aparentes) que compiten por ella, como son el trigo y el 
sorgo, y de los precios tanto del maíz como de sus sustitutos y complementarios. 

Estimaciones 

Las relaciones de comportamiento están perfectamente identificadas, o sobreidentifi­
cadas (condición de orden) utilizando para su estimación núnimos cuadrados ordinarios 
o bietápicos o instrumentales. Destaca el hecho que la especificación lineal-logarítmica 

5 w1 =a,+ Di1i !npj + h1 ln(MIP, i = l, ... , n, y el log del detlactor de precios es lnP = a
0 
+ 

I:.a¡Jnpk + 112 LLO kj ln pk lnpj 

donde M es el gasto total del producto en las diversas fuentes sustitutas y pj es el precio de la fuente 
j, supone que 

I:.a1 = 1, LBij =O, y Oij = Sij en el caso de homolelicidad y simetría. 
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se mantuvo para todas las relaciones de comportamiento, con excepción de la de 
inventarios. Los resultados seleccionados (véase cuadro anexo, el valor de t entre 
paréntesis) manifiestan robustez, lo que permite una razonable confianza en la inter­
pretación estructural del comportamiento de la cadena maíz y de su utilización con 
fines predictivos. Se aclara que las estimaciones que en seguida se presentan sólo 
incluyen las variables significativamente distinta<.; de cero. 

Mercado primario 

El consumo aparente del maíz está deíinido, desde el punto de vista de la oferta, como 
la suma de la producción interna, las importaciones y la variación de existencias, menos 
las exportaciones. 

1) OFJMA + IMM + VAREXMJ- 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 maíz, se explica por el precio medio rural, el precio 
medio del sorgo, la precipitación anual y un rezago: (log-lineal). Como se observa, el 
precio del trigo no resultó diferente de cero. 

3) LOFTMA = 0.6945 LLUVIA + 0.8183 LPMRM- 0.5084 LSOPM 
(3.258) (-2.7IY) (-3.027) 

+ 0.3277 WFIMA H 
(2.452) 

La<.; importaciones son una función del precio de garantía anunciado y de su 
comportamiento en dos periodos anteriores (log-lineal): 

4) ... UM = 0.3026UM,_1 + 0.4073 LTM,_2 + 0.4669 LPGM,.1 
(1.8667) (2.1425) (2.ll84) 

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

La variación de existencias se dcfme como la diferencia entre los inventarios al 
final de un año, menos los del año anterior. 

5) ... VAREXMl = lNVFI,-TNVFf_1 
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La diferencia entre los inventarios observados y la media del periodo es una 
función lineal del precio de venta de mayoreo de Conasupo con un rezago de dos 
periodos. 

6) ... INVFI, -INVH ~ 1650.006-42.8486 PMVC,_2 

Definición de autoconsumo como una proporción fija (a= 35%) de la producción 
nacional: 

7) ... AUTOCOT~aOFJMA 

Definición de la demanda de maíz del mercado primario es demanda de Conasupo 
y de mayoristas: 

8) ... W1 ~wcol +Wpml 

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

9) ... LDcol ~ 1.5182-0.5593 LPMSOD + 0.0583 UPCO + 0.9178 LQDMTO 
(0.61:172) (-2.290) (2.562) (5.014) 

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

lO) .. .LDpm1 ~-0.1946 LPMVC+0.1321 LCIM + 0.7933 LYPC 
(-1.9737) (2.0474) (1!1.447) 

El signo positivo del precio internacional del maíz se de he a que, al existir 
restricciones para la importación, el maíz importado funciona como bien sustituto. Su 
precio sería tomado por los agentes como un indicador de lo que sucedería en el 
mercado interno y, por lo tanto, su comportamiento estaría defmido en esos ténninos. 

Mercado secundario 

La función de oferta de Conasupo en forma marshalliana. La cantidad ofrecida está 
explicada por el precio de venta de Conasupo, el precio medio rural del maíz y el ingreso 
per capita. El parámetro 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 más barato. Ambos parámetros son 
inelásticos ( log-lineal): 
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ll) ... LOTM2~-0.5728LPMVC + 0.9IOOLYPC + 0.27887LPMRM 
(-5 267) (JO 4331) (O.':l':l!:\5) 

Definición de la oferta: En el mercado secundario, la oferta es la demanda del 
mercado primario. 

12) ... OTM2 ~ DM! 

La demanda se constituye por dos destinos: el consumo humano y el destinado a 
los alimentos balanceados. 

El primero depende del precio de venta de Conasupo, el precio relativo del maíz 
al rnayoreo (representado por el medio rural en ténninos del precio de garantía), el 
ingreso per capita y la demanda del periodo anterior. 

13) ... LQDmto ~- 0.5373LPMVC + 0.7!3!LPMRMD- 0.713ILPGM 
(-3.247) (2.037) 

+ i.2387LYPC- 0.0298/"QDmto, .1 
(5.864) (-1.445) 

La demanda de maíz para alimentos balanceados, como proporción del gasto en 
cereales utilizados por la industria, se obtiene 

14) ... DMab ~ QDMab * (QDMab +CASO)-' 

Funcionalmente depende del precio medio rural, de la cotización internacional en 
el mercado de físicos en Chicago, así como de la proporción como valor que el maíz 
ocupa en el producto de alimentos balanceados. La existencia del signo positivo en el 
precio inernacional se explica igual que en la anterior. Debe añadirse que la especifi­
cación SCIDA implica los supuestos de homoteticidad y separabilidad de bienes, por lo 
que el signo es consistente. 

15) Wmab ~- 0.54737LPMRM + 0.24859LCIM + 0.6586X2ab 
(- 4.632) (2.846) (6.763) 

- 0.09171 LIPCO 
( 3.693} 

La demanda de maíz para alimentos balanceados definida como la proporción del 
gasto de maíz al total en alimentos balanceados: 

16) ... X2ab ~ (PMVC' QDMAB)' GAB ' 
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La demanda del mercado intermedio tiene, por lo tanto, por dos de~linos: el 
consumo humano y el de alimentos balanceados. 

17) ... D 2 = QDMto + QDMab 

Condición de equilibrio: 

18)... OTM2 = D2 

Mercado final o de consumo humano 

La oferta de tortilla está definida por la cantidad de maíz demandada en el mercado 
secundario para consumo humano, multiplicada por un factor constante de conversión 
"b" ( 1 kg. de maíz= 1.39 kgs. de tortilla): 

19) ... OTMT3 = QDMto' b 

Demanda de tortillas es una función log-lineal del precio de la lorlilla, inelástico, 
y del ingreso, que tiene una mayor influencia en su explicación. 

20) ... LDto =- 6.2464-0.156 LPTORT + 0.763 LY 
(--'U'Mó) (-1 .728) (10.02) 

Para incorporar el ingreso per capita, basta con dividir la ecuación entre la 
población, con lo que se obtiene el consumo per cap ita de tortilla. En el cálculo de elas­
ticidades simultáneas se utiliza la ecuación (20). 

La condición de equilibrio del mercado de tortilla es: 

21) ... OTMT3 =Dto 

Requerimientos de superficie. Se define la producción como los rendimientos de 
temporal (REN1E), multiplicados por las hectáreas cosechadas (REHA), sumados a los 
de riego. 

22) ... (RENTE' REHA) + (RENRJ' RJHA) = OFIMA 

Tanto la producción de temporaJ, como la de riego se explican por los precios de 
maíz y sorgo (de garantía y concertación), así como por la memoria del sistema 
productivo, que se refleja mediante los rendimientos rezagados (log-lineal): 

23) ... LRENTE=0.3212LPMRM-0.3083! LPRS0,_1 + 
(2.263) (-2.137) 
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+ 0.5916/RENTE H 
(3.374) 

24) ... LRENRI ~ 0.51803 LPMRM- 0.41508 LPRSO + 
(2.854) 

+ 0.4595 LRENRI,_2 
(2.4333) 

(-2.283) 

T .as hectáreas cosechadas de riego son una función del consumo aparente de sorgo 
el año anterior, como indicativo de los inventarios y de memoria. 

25) ... LR!HA ~ 0.73478 LRIHAH + 0.1179 LCAS0,_1 
{5.213) (\ 917) 

Elasticidades simultáneas 

Se calcularon las de corto plazo, y las correspondientes al estado estacionario de largo 
plazo (véanse los cuadros anexos). Para ello, se supone que todas las variables son 
diferenciales, con lo que las elasticidades resultan de resolver un sistema lineal de 
ecuaciones cuyas incógnitas son las elasticidades de las variables endógenas, en 
términos de las elasticidades de la<; exógenas. Así, si y es una de las variables exógenas, 
el sistema econométrico se puede describir como: 

donde A es Ja matriz de parámetros de las variables endógenas x, mientras que b es el 
vector de parámetros de las exógenas y. Si se trabaja con el valor esperado, tomando 
diferenciales: 

d (Ax)' xlx- d (by)' y/y~ O, con lo que: 

dx/x ~ [A(lx)]-1 b (ly) dyly 

Si se sustituye b por B, la matriz de coeficientes de variables exógenas, y si dx/x 
se interpreta como matriz, se obtienen las elasticidades simultáneas del sistema. Las x 
y y del lado derecho de la expresión son promedios; para el corto plazo, se toma el 
promedio de los 10 últimos años de la muestra; para el largo plazo, el promedio de todo 
el periodo. En las estimaciones de las elasticidades simultáneas de largo plazo, las 
variables rezagadas se igualan a las actuales. 
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Elasticidades de corto plazo 

Para ejemplificar se describen los efectos de precio de mayoreo de sorgo y de ingreso 
per capita. 

Sorgo. Si el precio de mayoreo de sorgo aumenta en 1%, tendrá efectos negativos 
sobre la producción interna de maíz en 0.83 de 1 %. Destaca el cambio que se obtendrá 
en los rendimientos, en riego dc-0.62% y en temporal-0.13%, asociado auna reducción 
en las hectáreas cosechadas destinadas al maíz en temporal 0.70%. Por su parte, la 
demanda de maíz para tortillas se reduce en 0.61 de 1% de variación del precio del 
sorgo, mientras que en la industria de alimentos balanceados aumenta su participación 
relativa en 0.05 de l %. Los precios del maíz tienden a disminuir, así el de garantía lo 
haría en 0.2 de 1% el precio medio rural lo haría en 0.4%, mientras que el precio de venta 
de Conasupo tendería a subir en 0.88 de 1 %. El efecto más importante corresponde a 
la elasticidad precio de la tortilla, que aumentaría en 3.83 de 1% del incremento del pre­
cio del sorgo, ocasionando una contracción en la demanda de este bien en 0.59 de 1 
por ciento. 

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

Elasticidades simultáneas de largo plazo 

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

3') 0.6725 LOFIMA = 0.6945 LUVTA + 0.8183 LPMRM- 0.5084 LSOPM 

4') 0.230587 UM = 0.4669 LPGM,+I 

13') 1.298248 LQDmto=--0.5373 LPMVC+0.7!31 LPMRMD­

- 0.7131 LPGM + 1.2387 LYPC 

23') 0.440837 LRENTE = 0.3212 LPMRM- 0.30831 LPRS,_1 

24') 0.540489 LRENRT = 0.51803 LPMRM- 0.41508 LPRSO 

25') 0.265214 LRJHA = 0.1179 LCAS0,_1 
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Por su parte, se supuso que en el largo plazo la proyección del precio de garantía 
se igualaría a la cotización internacional (promedio de largo plazo). 

Los resultados se presentan en el cuadro correspondiente, así como las diferencias 
entre las elasticidades de cmio y largo plazo. Como punto interesante se señala que, en 
el corto plazo, el precio internacional del maíz tiene un efecto directo sobre la 
producción, debido a que se espera que el precio que se paga al productor, de garantía 
o medio rural, siga su movimiento; sin embargo, en el largo plazo tiene un efecto 
negativo sobre la producción interna, muy similares en el monto, debido a que el precio 
interno se "pega" a la cotización internacionaL 

Simulación 

Se realizó un ejercicio de simulación resolviendo el modelo para el periodo 1991-1995. 
Aunque se conoce la información de la producción de maíz, así como el desempeño de 
algunas de las variables exógenas para el periodo 1991-1992, se ignoran Jos valores de las 
variables endógenas, por lo que el ejercicio se realizó para este periodo y estableciendo 
la comparación de lo observado para 1991-1992 con lo predicho en el modelo. 

Escenario macroeconómico. Se supuso que la tasa de crecimiento medio anual de 
la población sería de 2.4% hasta 1993 y que, a partir de este año, el crecimiento sería 
de 2.0% anual; que el consumo aparente de sorgo crece a la misma tasa y que la lluvia 
repite el régimen seguido durante la década de los ochenta. El producto interno bruto 
crecería 3% entre 1990 y 1993, y 4% entre 1994 y 1995; la iní1ación, medida por el 
deflactor implícito del PIB, y el Índice de Precios al Consumidor se sitúan 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 precio de garantía se acercaría al precio internacional 
del maíz, que se supuso de 100 dls. por tonelada, a los que se aumentarían 27 dls. por 
concepto de transporte y fletes. Según las condiciones del tratado, existe una cuota de 
importación por 2 000 toneladas y, a partir de esa cifra, el arancel está previsto en 315% 
para 1994, que se reducirá en un periodo de 15 años hasta el 0%, lo que implica una 
reducción del arancel de 15% anual en promedio. Las hectáreas cosechadas de 
temporal, así como la proporción de maíz en el gasto de alimentos balanceados (X2ab 1), 
se mantienen en el promedio observado en la década de 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 comparación entre las estimaciones y las observaciones de 
1989, con el fin de apreciar la sensibilidad del modelo. 

Se realizaron dos estimaciones para la producción de maíz según el comporta­
miento del mercado de superficie cosechable. Esta decisión se tomó en virtud del 
cambio en la política de apoyo a la comercialización de los productos agrícolas. Hasta 
1987, aproximadamente, el apoyo a la comercialización, a través de las compras de Co­
nasupo, se ofrecía casi de manera igual a todos los cereales; pero, a partir de 1989, 
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Cona supo sólo comercíaHza maíz y frijol, absorbiendo los costos financieros de alma .. 
cenamiento y transporte. Los otros básicos reciben apoyos menores que los recibidos 
por maíz y frijol, a través de ASERCA {Apoyos y Servicios a la Comercialización 
Agropecuaria), 

Tales diferenciales en apoyos impactan los precio~ relativos que, de no tomarse 
en cuenta, introducirían una subestimación a los resultados dd modelo en la parte de 
producción: así. el modelo subestima la oferta interna del maíz (FOFIMA) cuando no se 
incorporan los apoyo13 en la comercialización, como se observa en la cosecha de 1992 
reportada pm· la SARH en casi dos millones de- tonelada.;;, En el caso de que esta 
información se incluya (FOFfF2) y se considere que sólo reciben este apoyo las cosechas 
provenientes de riego (ya que Conasupo comercializa s6Jo 35% de la producción 
nacional, principalmente dé rJcgo), entonces el comportamiento estimado es el siguien­
te; la superficie dedicada a este cultivo aumenta en razón de 12 mil hectáreas por año 
y los rendimientos aumentan en casi una tonelada por hectárea en 1995; por lo que la 
producción total aón subestima la producción·cn oosí un miJl6n de toneladas. Esto se 
debe a que los rendímientos de temporal observados son de 1 .!~ toneladas por hectárea 
para 1990, mientras que el modelo los estima en 1.6 toneladas por igual superficie, 

Una mejor afinación se obtendría si se incorporaran los apoyos a alguna parte de 
la producción de temporal destinada al mercado; sin embargo, la estructura del modelo 
no permite distinguir, dentro de temporal, rendimientos diferenciados y su asociación 
a superficies cultivables. Por su parte, los resultados de la producción para 1994 y 1995, 
se fundamentan en precios de importación de acuerdo al TI.C, encontrándose los 
resultados en un rango razonable de alrededor de 16-17 millones de toneladas. 

Las importaciones, por su parte, se mantienen por debajo de la cuota i1jada. Debe 
señalarse que 1a estimación de las importaciones subestima Jos va1ores observados con 
los que se cuenta en los tres últimos años, 

Por el lado de la demanda, la de mayoristas privados se mantiene relativamente 
estable en alrededor de cinco mil toneladas, mientras que la de Conasupo crece en casi 
un mlHón de toneladas con relíopecto al último dato observado. 

En el segundo mercado, Ja demanda de maíz p¡rra alimentos balanceados se reduce 
en 400 mil toneladas del promedio observado durante la década de los ochenta ( 17 4 
mil ton); alrededor de 2.3%. El modelo subestima en 2.2% con respecto al dato 
observado en 1989. Por su parte, el modelo predic-e que la demanda de maíz para Ja 
elaboración de torlilla: aumentaría en ca'ii do~ millones de toneladas 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 Jos valores observados, así por 
ejemplo. en 1989 la demanda observada de maíz para tortilla es de 10.6 millones de 
toneladas. mientras que la estimada es de 1 O. 7 millones de toneladas, El modelo 
también se mantiene robusto en el mercado de tortHJas, prediciendo para 1995 un 
consumo de 12.2 millones de toneladas. 
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ConclusiolU!s 

A nivel de e,o:;tadística de la cadena de maíz. se ha podido dar consistencia y construir 
la contabilidad de la cadena de di.,ponibilidad y de. w;os, a partir de fuentes diverSt~s, 
lo cual ya es una contribución de este trabajo. 

El modelo ha permitirlo probar hipótesis de significación sobre variables que 
explican la cadena de maíz para el periodo 1965~ 1990. Destaca la no significación del 
precio del trigo en todas las ecuaciones en las que podría aparecer corno variable expli­
cativa" De esta fonna:>e rechaza la hipótesis de que el trigo compite por la superficie con 
eJ rnafz y de que afecta al coosurno de tortilla. En cambioj ei sorgo si se confirma como 
producto competitivo del maíz. 

Las estimaciones en ge.neral resultaron robustas, aunque algunas t·-on problema<: 
de no-normalidad de errores, &egtÍn la prueba de Jarque Bera {oferta de mercado 
secundario, rendimientos bajo riego y demanda de maíz para tortilla), y de autocorre-
1ac16n. para la prueba LM, usando la distribución F (importaciones, oferta rle maíz en 
el mercado secundario y demanda de tortilla). 

T .as matrices de elasticidades simultáneas, tonto de -c01to como de largo plazo, se 
constituyen en un instrumento de análisis y polilica. por lo que permiten anticipar el 
sentido y la magnitud de los cambios de las variahles endógenas en los dos plazos, ante 
cambios de )as exógenas. 

Anexo 

La solución general del sistema de ecuaciones que son de la forma: 

1) ~ aij xjt =O para el caso de las identidades. 

Soluci6f! general 

donde A 't corresponde a las raíces características del sistema. 
Se t>ustituye en 2 
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se sustituye en 1 
5) L,aij (f..;r Ajk)bU:::: O 

Si se supone que a¡1 y AJk son constantes, en el límite, cuando tes lo suficientemente 
grande, entonces las condiciones para que el sistema sea estable son: 

2)-! <A'< 1 

En el caso de que la condición 1 no se cumpla, esto es, que biJ, + biJ" + biJ., <O, 
entonces se requeriría que A,t < 1, tal que la expresión A1" AJk tienda a cero cuando tes 
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 el sistema sea estable, por lo que las elasticidades del estado 
estacionario coinciden con las de largo plazo. 
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1 COSECHADA 1 PRODUCCION 1 RENDIMIENTOS 1 VAWR 
RIEC'.O 1 TOTAl. PRODUCCIONI 

AÑO (Miles has) 1 (Miles has) (Mil Ton) (Ton 1 Has) 

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICUL'IURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. MEXICO, 1992. 

NOTA: 11 A partir de 1982 soolos precios de garantía del mafz del ciclo primavera-verano. 

(MüPesos) 

PRECIO 
GARANTIA 
(Pesos ffon) 

IMPORTA- !EXPORTA-! 
ClONES 

{Miles/Ton) 
ClONES 



FUENTE: Colegio de Posgraduados de Chapingo. 

Presupuestos Privados: Producción de Maíz, 1991. 

Varios Estados. México, 1991. 

CPCH; Análisis Estatal de los Efectos de la Política 

Económica y Bues de la Estrategia para la Conversión. 

México, 1992. 



POR TIPO DE 
PREDIO 

FUENTE: CUADRO 4 

NOTAS: 

(1 )Rendimientos de maiz en el ciclo 

primevera-verano, 1991. 

(2)Se consideran los j estnu:os de 

predios. de mayor tamono. 

DE VARIACION 

0.1319 

0.3272 



TOTAL 2441646 lOO 5854696 lOO 11045469 lOO 

FUENTE: SAR.H.,ENCUEST A?\' ACIONAL DE COSTOS, COEFlCIDITES 

~ TECNTCOS Y RENDIMIENTOS DE LA PRODUCCION AGRICOLA. 

MAlZ p-v.,1991. MEXICO, 1992. 



o 

el mercado. 

FUENTE> 

DATOS: Cuadros3 y 9 

mDICES: STIGLER, G. Tbe Organization Industry. 

Chi<:ago, 1968. 

NOTAS: 

I.Indic~ de Herfindahl .. 1/H; n .. z S'; s .. Partidp.acion 

en el mer<:ado. 

:Z.Indi<:e de Theil=l!E; E=S•logl/S ; S= dimension 

o tamaño de los productores. 

3. H=O Mercado competitivo; H=l Meroado ronccntndo. 
T=l Mercado equitatiw; T=O Mercado inequitativo. 

0.0921 

o 
ENTROPIA 

0,10001 

1 



TOTAL 2441646 11045469 

FUF:NTE:SARH.ENCUEST A NACIONAL DE COSTOS, COEFICIENTES TECNICOS 

Y RENDIMIENTOS DE LAPRODUCCION AGRICOLA.MA1Zp.v 1991.MEXICO,l992 
NOTAS: 

1. Costo de producción de 1• toneWill de maíz ...:poNdo por la 

EnollCIIIa Nacional de Costos. 

2. El benm.cio obtenido es la diferencia entre el precio 

del maíz y el OO&to de produccion (1 ). Se utiliza el pm:io 

de: ganml..is del oiolo p-v, cstablcoido en 71S mil pc:sos. 

3. Cesio de producción de: la tonelada de maíz excluyendo 

costo de ls mano de obra y COI!Iidctando el valor de loa 

•quilmo<L, solo sl011 3 prim......,. ....t:t"st.oo de prodw>tnreo. 



FUENTE: SARH.,DGE.,l992. 

NOTAS: 
l. Se toma el precio del sorgo o.i. 

2. Se toma cl precio del Arroz p-v. 

3. Es el precio del SOJWl o-i. 



Fl lENTE: SARH., Propuesta de un Programa Integral de 

Apoyos a Productos Basicos. Meldco, 1992. 



l. DE 
Gastos de Operacion 
Gastos de Admon. 
Servicios Personales 
PACE 

Gastos de Operacion 

FUENTE:SARH.Propuesta de un Programa de Apoyos a 

Productos Básioos. México, 1992. 

SUBSIDIO 

731,250 

221,192 
33,327 

35,416 



fUENTE:Para 1980·1989:0arcía Zalv.ar J.A. Intervención 

del Gobierno en el Mercado del Mal7~ Colegio de Posgra 
duados de Cbopingo, Tesis, 1992. 

Para datos de 1990-1991 : Direc:cion General de Abasto y 

Productos Ba..~icos, SECOFI., Mexico,l992. 

NOTAS: 
•) No incluye Autocomumo de maiz. 

! 

1 



TOTAL 

FUENTE: Encuesta Nacional de 

Ingreso-Gasto de los Hogare¡, 

INEGI, 1989. 



AÑO Puesto en D.F. INDIFERENCIA 

FUENTE: Estimaciunes propias ht~ehas en ba."<e a informao:.:ion 

de la SARH., para 1993. 

NOTAS: 1). Precio promedio de la Bolsa de Chicago de 110 

dolares para 1983, mas gastos detransportaci011 a :frontera 

mexicana y gastos de intemacioo al D.F. 

A partir de 1994se agrega el arancel del21S% establecido 

para maiz por el TLC, el cual desminuye anualmente basla 

desaparecer en un plazo de 1!1 aftos. 

2). Es eJ precio internacional del maiz puM!! en el D.F. 
menos los oostos nacionales de tnmsaocion ( almacenamiento, 

costo fmanciero y flete), del maiz. 
Parn ambos precios se USIUI las proyeociunes sobre infla~ion y 
y deslizamiento del tipo de cambio, heohas por MACROASESORIA 

INTERNO SOBREVIVEN 
% 



MATRIZ DE ELASTICIDADES SIMULTANEAS DE CORTO PLAZO 
VARIABLES INDICE PRECIO GASTO EN PRECIO CONSUMO APARENTE 

ENDOGENAS EXPORTA- PRECIO PRECIOS AL INTERNAL INGRESO AUMENTOS DE GARAN. DE SORGO HAS DE 

ClONES lllMA SORGO CONSUM. MAIZ PERCAPITA A B BALAN 2) 3) 4) RIEGO 

PRODUCCION 0.025 0.115 -0.832 0.079 0.203 0.776 -0.449 0.000 O.CXI1 -0.143 0.000 0.001 0.000 

IMPORTACIONES 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 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 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CONSUMO APARENTE 0.004 0.093 -0.674 0.064 0.165 0.629 -0.364 0.000 0.001 -0.026 0.000 0.001 0.000 

DEMANDA CONASUPO -0.1103 0.072 -1.118 0.111 0.138 0.550 0.056 0000 0.001 0.018 0.000 0.002 0.000 

DEMANDA PRNADA -0.004 0.096 -0.171 0.010 0.159 0.589 0.074 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0000 

AUTOCONSUMO 0.025 o 115 -0.832 0.079 0203 0.776 -1.449 0.000 0.001 -0.143 0.000 0.001 0.000 

OFERTAMERCAD02 -0.004 0.085 -0.613 0.057 0.150 0.572 0.066 0000 0.001 o 021 0.000 0.001 0.000 

DEMANDA DE MERCADO 1 -0.004 0.085 -0.612 o 057 0.149 0.571 0.066 0.000 0.001 o 021 0.000 0.001 o 000 

MAIZ PARA TORTILLA -0.003 0.078 -0.609 0.057 0.150 0.600 0.061 0.000 0.001 o 019 0000 0.002 o 000 

PARA ALIMENTOS BALANCEADOS 0.001 -0.030 0.056 -0.004 -O.OOfJ 0.065 -0.023 0.000 0.002 -0 007 0.000 -1,030 0.000 

PART. MAIZ EN A. BAL. 0.027 -0.634 -0.243 0.213 ..0.184 0.886 -0.491 0.000 0004 ·0.157 0000 -1 563 OJJOO 
DEMANDA DEL MERCAOO DOS ~ 004 0.085 -0.613 0.057 0.150 0572 0.066 0000 0.001 0.021 0000 0.001 0.000 

OFERTA MERCADO 3 ..0.003 0.078 -0 609 0.057 0.150 0.600 "" -1.000 0.001 0.019 0.000 0.002 0.000 

DEMANDA DE TORTILLA ..0.003 0.077 -0.598 0.056 0.147 o 589 0.060 ..0.982 0.001 0.019 0.000 0.002 0.000 

RENDIMIENTOS DE TEMPORAL 0010 ..0.227 -0.127 0.031 o oao 0.305 ..0.176 0000 0.000 -0.056 0000 0.000 0000 

HECTAREAS DE TEMPORAl O.D18 0.490 ..0.753 0.055 0.142 0.543 -0 314 o 000 0.001 ..0.100 -0.037 0.001 ..0.228 

RENDIMIENTOS DE RIEGO 0016 ..0.367 -0.620 0.050 0.128 0.491 -0.284 0000 0.000 -0.091 0.000 0001 0.000 

1-ECTAREAS DE RIEGO 0.000 0.000 0.000 0000 o 000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.118 o 000 0.735 

PRECIO DE GARANTIA 0.019 ..0 447 .0.202 0.056 0.143 1.052 ·0346 0.000 0000 ..0.110 0000 0.000 0.000 

PRECIO MEDIO RURJU 0.031 ..0.708 -0.395 0.096 0.248 0.948 ·0.549 0000 0.001 ..0.175 0.000 0.001 0.000 

PRECIO DE TORTILLAS 0.021 ..0.494 3.629 -0.360 ·0.943 1.114 -0383 6288 ..0.007 ..0.122 0.000 -0.011 0.000 
~ INVENTARIOS FINALES 1) 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o 000 0.000 0.000 0000 0.000 0000 

PRECIO DE VENTA CONASUPO 0.021 ·0.493 0.878 ..Q 053 ..0.140 1.052 ..0.382 o 000 ·0001 -0.122 0.000 ..0.001 0.000 

MAIZ PARA A BAL ..0.020 0.471 -0.886 0.061 0.134 -1.021 0.365 0.000 ·0.034 0.116 0.000 -0.054 0.000 

1) AL MA~OREO 

2) ANUNCIADO 

3) EN EL PERIODO ANTERIOR 

4) EN EL PERIOOO 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 

ClONES LLUVIA 1) CONSUMID MAIZ A 8 BALANCEA 2) 3) • 

PROOUCCION 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 o.ooo 0.000 0.000 2.025 0.000 o.ooo 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 CONASUPO -0.002 0.068 -0.989 0.098 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 0.713 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 0.000 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 0.000 o.ooo 
PARA ALIMENTO 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 o. 173 -o. 589 0.552 o. 354 0.000 0.000 -l. 4 78 0.000 
DEMANDA MERCADO 2 -0.003 0.089 -0.516 0.047 o. 196 0.582 -0.046 0.000 o.ooo 0.000 0.000 
OFERTA MERCADO 3 -0.003 0.074 -0.468 0.043 o. 176 0.561 -0.039 1.000 0.000 0.000 o.ooo 
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 o. 019 -0.560 0.092 0.033 -0.156 0.427 0.292 o.ooo 0.000 0.000 0.000 
HAS. TEMPORAL o. 014 0.869 -0.662 0.023 -o. 110 0.301 0.206 0.000 o.ooo 0.000 -0.115 
RENDIMIENTOS RIEGO 0.025 -0.737 -0.647 0.044 -0.205 0.562 0.384 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
HAS. RIEGO 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o. 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 l. 292 0.248 -6.405 0.000 0.000 0.000 
INVENTARIOS FINALES 1 -0.032 0.936 -1.702 0.106 0.788 -l. 518 -0.488 0.000 0.000 0.000 0.000 
PRECIO 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 PERIODO CORRIENTE 

_, ___ --·------------------------------------



DIFERENCIA EN LAS ELASTICIDADES CRUZADAS DE CORTO Y ESTADO ESTACIONARIO 
INOICE COTIZACION INGRESO GASTO EN CONSUMO APA-1 

VARIABLES EXPORTA- PRECIO PRECIOS INTERNAL PERCA- ALIMENTOS RENTE DE SOR 

ENOOGENAS ClONES LLUVIA SORGO CONSUM MAIZ PITA A 8 BALANCEADOS t t-1 

PRODUCCION -0.007 0.018 -0.229 0.023 0.463 0.063 -0.937 0.000 0.001 0.001 0.000 

IMPORTACIONES 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CONSUMO APARENTE -0.008 -0.089 O 531 -0.049 -0.053 ..0.608 -0.419 0.000 0.000 0.000 0.000 

DEMANDA DE CONASUPO 0.007 0.025 0.315 -0.034 0.003 O. 114 -0.328 0.000 0.001 0.001 0.000 

PRIVADA 0.000 -0.031 -0.931 0.099 -0.081 -0.076 O 110 0.000 0.001 0.002 0.000 

AUTOCONSUMO -0.036 -0.001 0.432 -0.045 0.420 -0124 -1.413 0.000 0.000 0.000 O 000 
······················ ·············••·•·················•·•······················•······· ·················•·••··•··•·······················••·· ····················•······•···································•··••·•··········· ··························•·••···•··•·••··•································ ·················••··•···•··•·••····················· 

OFERTA MDO. 2 0.028 0.026 -0.315 0.031 0.007 0.194 -1.403 0.000 0.001 0.001 0.000 

DEMANDAMD0.1 -0.001 -0.004 -0.097 0.010 -0.046 -0.009 0.112 0.000 0.001 0.001 0.000 

DEM. DE MAIZ PARA TORTILLA ..()_001 0.011 -0.144 0014 -0.027 0.010 0.104 0.000 0.001 0.001 0.000 

PARA AL BAL. -0.004 O 105 -0.657 0.060 0.172 0557 0.047 0.000 0.001 0.002 0973 

X2AB -0.022 0.649 -0.121 -0.176 0.580 -0.487 -0.377 0.000 0.002 -1.030 1 478 

DEMANDA MERCADO 2 0.030 -0.723 0.273 0.166 -0.380 0.305 -0.445 0.000 0.004 -1563 0.000 
·····--······················ .............. ·············-···················· .................... ·····--·-································-·················· ...•.•..•...................... ············-··-·········································-·-·································· ................ ····················· ............... . 
OFERTA MERCAD03 -0.001 0011 ..()_145 0.014 -0.026 0.011 0.105 -1.000 0.001 0.001 0.000 

DEMANDA TORTILLAS -0.001 0.004 ..()_141 0.014 -0 026 0.038 0.100 -2.000 O 001 0.002 0.000 

RENDIMIENTO TEMPORAL -0.023 0.637 -0 690 0.023 0.303 0.162 -0.232 -0.982 0.001 0.002 0.000 

HECTAREAS TEMPORAL -0.004 -1.097 0.536 0.007 0.189 0.004 -0.382 0.000 0.000 0.115 0.000 

RENDIMIENTO TO RIEGO -0.008 1.227 -0.106 0.011 O 347 -0.018 -0.699 0.000 0.001 0.001 -0 037 

HECTAREAS RIEGO 0.016 -0.367 -0.620 0.050 0.128 0.491 -0.284 0.000 O 000 -0.444 O 000 
···························• ····························••····•··•······ ...... ·····- --·-·· ··············································-········ ···············•··•····················· .... ·······-· ···········································--············································································· .............. . 
PRECIOS GARANTIA -0.016 0_477 -0.077 -0.028 0.132 -0.866 -0.249 O 000 0.000 0.000 O 118 

~ 
MEDIO RURAL -0.007 0.322 -0.328 0.010 0.357 0.466 -0.747 O 000 O 000 O 000 0.000 

TORTILLA 0.014 -0.233 -3.394 O 372 1.375 -0.343 -0 797 6.405 0.001 O 001 0.000 

INVENTARIOS 0.053 -1.429 5.531 -0.466 -1.731 2.632 0.105 6.288 -0007 -0.011 0000 

PRECIO DE VENTA CONASUPO ..()_018 0.529 -0.963 O 060 0.446 -0 859 -0.276 O 000 O 000 0.000 O 000 

Al. BALANCEADOS 0.039 -1022 1.841 -0.113 -0.586 1.910 -0.106 0.000 -0.001 -0.001 0000 



t.-~--

CUADRO RESUMEN DE LOS PRONOSTICOS 

VARIABLES 1989.1 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

MERCADO 1 
OFERTA TOTAL 10290 8649 10172 10486 11175 10710 10400 10882 

PRODUCCION 6641_7 6813 8155 8474 9222 8827 8612 9154 
IMPORTACIONE 3848 7 2036 2017 2012 1953 1883 1768 1728 

AUTOCONSUMO 3833.6 2384 2854 2966 3228 3089 3014 3204 

DEMANDATOT 10784 11720 12375 13217 13997 14262 14692 14777 

DECONASUPO 5401.6 6802 7459 8265 9005 9237 9609 9656 
DE PRIVADOS 5382.8 4918 4916 4952 4991 5025 5082 5121 
INVENTARIOS 273.85 2871 2204 2732 2822 3552 4292 3895 
VARIACION 813 1648 2213 2655 2595 2653 2420 

MERCAD02 
OFERTA TOTAL 10785 10907 10727 11004 11341 11667 12038 12357 

PRECIO DE 
CONASUPO 23.164 17.36 29.01 28 54 27.05 25.99 25 os 26.62 

DEMANDA TOT 10785 10907 10727 11004 11341 11667 12038 12357 

PARA TORTILL 10611 10760 10585 10865 11205 11533 11906 12226 

PARAAUMENT 173.57 146.9 142.2 138.9 1359 133.4 132 1311 
BALANCEADOS 

MERCAD03 
DEMANDA 
TORTILLA 

*/OBSERVADA 

14991 15161 14911 15295 15764 16217 16733 17176 

MERCADO DE TIERRAS 

VARIABLES 1989*1 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

SIN APOYO A LA COMERCIALIZACION 

PRODUCCI 10953 10507 11912 11810 12856 13654 14078 14280 
RENDIMIENTOS 
TEMPORAL 1.49 138 1.41 1.31 1.27 1.24 1.42 1 3 

RIEGO 2.92 2.88 2.48 2.59 2.39 2.43 2.44 2.44 

HECTAREAS 
TEMPORAL 6408 6408 5792 5792 5792 5792 5792 5792 
RIEGO 931 996.9 985.6 998 101.2 1022 1034 1046 

CON APOYO A LA COMERCIALIZACION (SOLO RIEGO) 

PRODUCCI 10953 10878 12637 13005 14441 15615 16655 14155 

RENDIMIENTOS 
TEMPORAL 1.49 1.38 1.41 1 5 1 61 1 73 1.78 1.82 

RIEGO 2.92 2.88 2.91 3.14 3.26 3.33 3.39 3.34 

HECTAREAS 
TEMPORAL 6408 6408 5792 5792 5792 5792 5792 5792 

RIEGO 931 996 9 985.6 998 1010 1022 1034 1046 



é);! ____ _ 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS, MODELO MAIZ 
MERCADO PRIMARIO 

OFERTA 

ECUACION 

R' 

F 

CORRELACION SERIAL, F 

LM 1 LAG 

LM 3 LAG 

LM 5 LAG 

ESTAOISTICO Q 

BOX-PIERCE 

LJUNG-BOX 

NORMALIDAD 

JARQUE..SERA 

HETEROSCEDASTICIDAD 

RESET(1) 

CUSUM 

F 

PRODUCCION 

(31 

0.6828 

11 4837 

1.1304 

0.7661 

0.6349 

5.89 

12.07 

0.6041 

0.3271 

0.3351 

RESIDUALES RECURSIVOS 1 N.R.Ho 

CUSUM N.R.Ho 

CUSUMQ 1 N.R.Ho 

COEFICIENTES REC ESTABLES 

IMPORTACION 

(41 

0.62 

15.5 

5.532 

3.031 

1.558 

10.99 

21 29 

0.3364 

1.7986 

1.1567 

N.R Ha 

N.R.Ho 

R. Ho(71-76) 

ESTABLES 

DEMANDA 

CONASUPO PRIVADA 

(9) (10) 

0.9217 

82.479 

0.1642 

0.6506 

1.2175 

9.51 

15.74 

0.5184 

1.6660 

2.1180 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

0.6943 

24.985 

2.7394 

1.0788 

0.8784 

16.26 

33.87 

1.0085 

0.7564 

2.7670 

R Ho(79) 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

PRECIO 

(11) 

0.8245 

51.709 

6 547 

2.771 
, 587 

11.11 

20.52 

3.1171 

1.1700 

0.7968 

R. Ho(79) 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

MERCADO SECUNDARIO 

DEMANDA PARA CONSUMO 

HUMANO ANIMAL 

(13) (14) 

0.8421 

35.541 

4.969 

1.552 

0.653 

5.61 

10.39 

6.287 

0.6574 

0.3146 

R. Ho(79) 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

0.8045 

20.585 

0.2328 

0.7592 

2.621 

9.97 

17 32 

0.6169 

0.9890 

0.5601 

R. Ho(85,87) 

N.R.Ho 

R Ho(B0-85) 

ESTABLES 

MERCADO FINA REQUERIMIENTOS DE SUPERFICIE l 
DEMANDA DE RENDIMIENTOS 

TORTILLA EN RIEGO EN TEMPORA HAS RIEGO 

(201 (23) (241 (25) 

0.8612 

68.2725 

7.82J39 

4.1256 

2.7511 

14.5 

22.52 

0.4093 

1.0987 

o 33695 

R. Ho(79,80) 

N.R_Ho 

N_R_Ho 

ESTABLES 

0.5339 

8.5927 

0.0017 

1.5101 

1.1991 

7.73 

13.34 

10 4364 

0.3548 

0.0920 

N.R.Ho 

N_R_Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

0.7699 

26.7802 

0.0019 

0.6073 

1.5772 

13.24 

27.30 

0.1859 

0.7659 

1.5987 

N.R_Ho 

N.R Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 

0.8092 

76.3267 

0.8950 

0.6312 

0.3903 

7.57 

14.60 

2.437 

0.07711 

0.4016 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

N.R.Ho 

ESTABLES 


